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随 着 电子 技术 、 计 算 机 软件 技术 的 飞速 发 展 ， 电 子 设计 方法 也 在 不 断 进步 。Proteus SUN 


式 虚 拟 开发 系统 和 仿真 平台 给 我 们 提供 了 前 所 未 有 强大 的 开发 环境 ， 使 我 们 在 开始 制作 硬件 
之 前 就 能 进行 设计 和 验证 产品 的 性 能 、 功 能 、 界 面 等 特性 ， 从 设计 原理 图 、 软 件 设 计 ， 到 系 


统 仿真 一 气 呵 成 。 它 避免 了 传统 电子 电路 设计 中 方案 更 换 带 来 的 


多 次 重复 购买 元 器 件 及 制 


板 、 爆 接 、 软 件 调试 等 麻烦 ， 节 省 了 大 量 的 时 间 和 经 费 ， 提 高 了 设计 效率 和 质量 。 同 时 也 为 
初学 者 打开 了 方便 之 门 ， 降 低 了 学 习 门槛 ， 更 加 有 利于 电子 设计 技术 的 普及 和 提高 。 

俗话 说 ， 好 的 开始 是 成 功 的 一 半 。 学 习 用 Proteus 进行 单片机 应 用 设计 ， 将 使 读者 
体会 电子 设计 的 无 比 轻松 和 成 功 的 喜悦 ， 从 而 激发 读者 的 学 习 热情 和 创造 灵感。 


本 书 采用 即 学 即 用 的 教学 方法 ， 帮 助 读 者 把 学 到 的 知识 和 
术 ， 而 不 是 一 味 系 统 地 介绍 软件 的 功能 、 追 求知 识 的 完整 性 。 


HD 技巧 立刻 变 成 可 用 的 技 
这 里 我 们 运用 20/80 原 


JW]. 只 讲 Proteus 中 20% 的 功能 ， 用 它 实 现 80% 的 设计 ,余下 的 8096 内 容 读 者 完全 能 够 


kA 


通过 自学 和 今后 的 工作 中 不 断 完善 和 加 强 。 


单片机 应 用 设计 涉及 很 多 领域 ， 包 括 模拟 电子 、 数 字 电 子 、 软 件 设计 等 技术 ， 每 一 
个 技术 领域 都 是 一 个 庞大 的 、 系 统 的 知识 领域 ， 我 们 不 可 能 在 完全 熟悉 了 以 上 这 些 知识 
后 再 来 学 习 单片机 应 用 设计 ， 但 是 不 可 和 否认， 精通 以 上 技术 领域 一 定 能 更 有 效 地 进行 音 


片 机 应 用 设计 。 在 涉及 某 个 领域 技术 时 ， 我 们 先 采 用 “ 拿 来 主 


FE 义 ”， 把 它 用 在 设计 中 ， 


以 后 再 慢 慢 消化 。 全 才 的 人 半 竞 很 少 ， 我 们 每 个 人 往往 擅长 某 个 方面 ， 没 有 必要 追求 
“十 全 十 美 ”， 可 以 采用 合作 的 方式 设计 开发 产品 ， 所 以 ,“ 拿 来 主义 ”就 是 一 种 合作 开 
发 的 方式 。 随 着 社会 的 进步 和 社会 化 大 生产 的 发 展 ， 社 会 分 工会 越 来 越 细 ， 我 们 应 该 学 
会 采用 别人 的 成 果 为 自己 所 用 ， 即 站 在 巨人 的 肩膀 上 ， 才 能 看 得 更 远 ， 飞 得 更 高 。 


本 书 首先 介绍 Proteus 的 安装 、 使 用 基本 方法 ， 然 后 逐步 


引出 单片机 的 应 用 设计 ， 


将 单片机 所 涉及 的 外 围 设备 逐一 用 案例 介绍 给 读者 ， 每 个 案例 都 会 包括 单片机 的 功能 介 
绍 、 电 路 设计 、 软 件 设计 和 系统 仿真 。 并 通过 一 个 综合 案例 将 几 个 外 部 设备 的 应 用 上 串 起 


来 使 用 ,最 后 给 出 两 个 比较 大 的 应 用 案例 ， 进 一 步 体现 Proteu 


s 设计 的 方便 性 和 强大 功 


能 。 最 后 一 讲 介绍 制版 的 方法 ， 将 设计 付 诸 实 现 ， 圆 满 地 完成 设计 任务 ,交付 生产 。 另 
外 ，Proteus 软件 中 使 用 的 元 器 件 图 形 和 文字 符号 有 些 与 我 国 现行 标准 不 一 致 ， 为 维持 计 
算 机 显示 的 原 谣 ， 本 书 并 未 刻意 对 此 进行 统一 ， 请 读者 在 赔 读 时 加 以 分 别 。 

本 书 参加 编写 的 还 有 杨帆 、 乐 斌 、 钟 晓 强 、 姥 振 翔 、 蔡 美 茹 、 陈 亚 玲 、 叶 明 、 方 定 
桂 、 戴 琴 、 王 永 行 、 刘 军 新 等 ， 本 书 在 编写 过 程 中 参考 了 国内 最 新 出 版 的 各 类 文献 资 


料 ， 在 此 向 这 些 文献 资料 的 作者 一 并 致谢 ! 
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本 讲 将 介绍 Proteus 的 概况 、Proteus 的 安装 方法 、Proteus 电路 设计 ISIS 环境 简介 ， 以 及 
ISIS 环境 下 电路 设计 的 元 器 件 选择 。 在 此 基础 上 进行 ISIS 环境 下 第 一 个 电路 设计 与 仿真 ; 
电源 、 电 灯 与 开关 。 


1.1 Proteus 概况 


Proteus 软件 是 由 英国 Labcenter Electronics 公司 开发 的 EDA (Electronic Design Automa- 
tion ， 电 子 设计 自动 化 ) 工具 软件 ， 它 集成 了 高 级 原理 图 布 图 、 混 合 模式 SPICE 电路 仿真 、 
PCB (Printed Circuit Board， 印 制 电 路 板 ) 设计 以 及 上 自动 布线 ， 可 实现 一 个 从 概念 产品 到 设 
计 完 成 的 完整 的 电子 设计 。 它 由 ISIS 和 ARES 两 个 软件 构成 ， 其 中 ISIS 是 一 款 便捷 的 电子 
系统 仿真 平台 软件 ，ARES 是 一 款 高 级 的 布线 编辑 软件 。 

Proteus 产品 系列 包含 VSM 技术 ， 用 户 可 以 对 基于 微 控 制 右 的 设计 连同 所 有 周围 电子 元 
器 件 一 起 仿真 ， 甚 至 可 以 实时 采用 诸如 LED/LCD, £2, RS232 终端 等 动态 外 设 模型 来 对 
设计 进行 仿真 。 

ISIS 是 Proteus 系统 的 中 心 ， 它 提供 给 用 户 图 形 外 观 包 括 线 宽 、 填 充 类 型 、 字 符 等 全 部 
控制 ， 使 用 户 能 够 生成 精美 的 原理 图 ， 原 理 图 可 以 以 图 形 文件 的 格式 输出 ， 或 者 复制 到 剪贴 
板 以 便 其 他 文件 使 用 。 这 就 使 得 ISIS 成 为 制作 技术 文件 、 学 术 论 文 、 项 目 报告 的 理想 工具 ， 
也 是 PCB 设计 的 一 个 出 色 前 端 。 

ISIS 使 最 常用 的 画图 操作 变 得 又 快 又 容易 ,布置 、 编 辑 、 移 动 和 删除 操作 能 够 用 鼠 
标 直 接 实现 ， 无 需 去 单 击 荣 单 或 图 标 。 单 击 想 要 连接 的 两 个 引 脚 ， 就 能 简单 地 实现 布 
线 。 上 自动 布线 也 能 在 元 带 件 移动 时 操作 ， 自动 地 解决 相应 的 连 线 、 市 点 自动 布置 和 移 
除 问题 。 

和 支持 通常 的 多 图 样 设计 过 程 一 样 ，ISIS 文 持 层次 设计 。 特 殊 的 元 带 件 能 够 定义 为 通过 
电路 图 表示 的 模块 ， 能 够 任意 设 定 层次 。 

ISIS 提供 总 线 文 持 ， 不 仅 是 一 根 总 线 ， 还 能 用 总 线 引 脚 定义 元 器件 和 子 电 路 。 因 此 ， 一 
个 连接 在 处 理 器 和 存储 器 之 间 的 32 位 处 理 器 总 线 可 以 用 单一 的 线 表 示 ， 节 和 省 绘图 的 时 间 和 


空间 。 


B 雪 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


Proteus 软件 的 模拟 仿真 功能 直接 兼容 厂商 的 SPICE 模型 ， 采 用 扩充 的 SPICE3F5 的 电 
路 仿真 模型 ， 能 够 记录 基于 图 表 的 频率 特性 、 直 流 电 的 传输 特性 、 参 数 的 扫描 、 品 声 分 
I, RETIE, RAE 8 000 种 的 电路 仿真 模型 ， 包 括 标准 符号 、 唱 体 管 、 二 极 
管 、 热 离子 管 、TIL、CMOS、ECL、 微 处 理 器 以 及 存储 占 部 件 、PLD、 模 拟 IC 和 运算 放 
pes 

Proteus 软件 的 数字 仿真 支持 JDEC 文件 的 物理 器 件 仿 真 ， 有 全 系列 的 TTL 和 CMOS 数字 
仿真 模型 ， 同 时 一 致 性 分 析 易 于 系统 的 自动 测试 。 支 持 许多 通用 的 微 控制 器 ， 如 PIC, 
AVR, HC11 以 及 8051, ARM7 等 ;包含 强大 的 调试 工具 ， 可 对 寄存 器 、 存 储 器 实时 监测 ， 
具有 断 点 调试 功能 及 单 步调 试 功能 ， 具有 对 显示 器 、 按 钮 、 键 盘 等 外 设 进行 交互 可 视 化 仿 
真 。 此 外 ，Proteus 可 对 IAR C- SPY, Keil 等 开发 工具 的 源 程序 进行 调试 ， 可 与 Keil 实现 
联 调 。 

Proteus 中 的 整个 电路 仿真 是 在 ISIS 原理 图 设计 模块 下 延续 下 来 的 ， 原 理 图 中 ， 曲 线 图 
和 电路 激励 以 及 直接 布置 在 线路 上 的 探 针 一 起 出 现在 元 器 件 的 旁边 ， 在 任何 时 候 都 能 通过 按 
下 空格 键 对 电路 进行 仿真 ， 加 快 从 编辑 到 仿真 的 速度 。 仿 真 器 有 独自 的 应 用 窗口 和 用 户 
界面 。 

在 传统 的 基于 曲线 图 的 地 名 录 仿 真 的 基础 上 ，Proteus VSM 提供 了 完全 交互 电路 动画 曲 
线 。 用 户 能 够 用 鼠标 操作 元 器 件 模 型 控制 设计 ， 并 能 够 从 指示 屏 上 观察 到 过 程 。 此 外 提供 了 
很 多 虚拟 仪器 ， 如 电压 计 、 电 流 计 、 示 波 器 等 14 种 虚拟 仪器 。 这 些 虚 拟 仪器 使 得 电路 仿真 
非常 直观 ， 如 同 在 实际 中 操作 一 样 。 

用 户 可 以 用 Proteus 卓越 的 建 模 工具 ， 创 建 自 己 的 元 器 件 模 型 ，ISIS 中 支持 层次 化 设 
iF, 使 用 户 能 够 创建 虚拟 的 测试 步 又 来 开发 元 器 件 模 型 。 用 户 也 可 以 使 用 VSM API 在 
Windows DLL 里 用 C + + 等 编程 语言 实现 模拟 和 数字 模型 ，VSM API 也 可 以 用 于 实现 复杂 
的 动画 需 件 。 

ARES 则 代表 了 最 复杂 的 PCB 设计 技术 ,在 最 大 规格 为 20m 的 板 内 ， 布 置 分 辩 率 为 
10nm， 支 持 16 个 铜 稍 层 ，2 个 丝印 层 ，4 个 机 械 层 加 上 板 沿 ， 禁 止 布线 层 ， 抗 蚀 掩 膜 和 阻 
焊 层 。 支 持 任意 角 元 右 件 的 布置 和 焊 盘 栈 ， 完 全 自动 的 连 线 以 及 力 矢量 生成 ， 是 理想 的 基于 
网 表 的 手工 布线 系统 ， 物 理 设计 规则 检测 保证 设计 的 完整 性 ， 超 过 1000 种 标准 封装 元 器 件 
库 ， 完 整 的 CAM 输出 。 


1.2 Proteus 软件 包 安 装 


我 们 以 Proteus7. 6 版 本 为 例 介绍 安装 的 具体 方法 。 首 先 ， 打 开 软 件 包 ， 找 到 安装 启动 程 
序 setup. exe， 并 用 鼠标 左 键 双击 该 文件 ， 按 照 提 示 进 行 安装 ， 如 图 1-1 所 示 。 

用 鼠标 左 键 单 击 “Next” 键 继续 ， 如 图 1-2 所 示 。 

用 鼠标 左 键 单 击 “Yes” 键 继续 ， 如 图 1-3 所 示 。 

用 鼠标 左 键 单 击 “Next” 键 继续 ， 如 图 1-4 所 示 。 

用 鼠标 左 键 单 击 “Next” 键 继续 ， 如 图 1-5 所 示 。 

用 鼠标 左 键 单 击 “Browse For Key File” 刍 ,浏览 查找 Licence 文件 ， 找 到 软件 包 中 
"LICENCE. lxk” 文 件 ， 找 到 Licence 文件 后 ， 然 后 用 鼠标 左 键 单 击 “Istal” 键 ， 用 鼠标 
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Proteus Professional — InstallShield Wizard 


Welcome to the InstallShield Wizard for Proteus 
Professional 


The InstallShield wizard will install Proteus Professional an 
your computer. To continue, click Next. 


Proteus Professional 一 InsztallShield Wizard 


License Agreement 
Please read the following license agreement carefully. 


Press the PAGE DOWN kep to see the rest of the agreement. 


FROTELIS PROFESSIONAL LICENCE AGREEMENT 


SINGLE USER LICENCE 


"You have purchased a licence to use the PRÜTELIS software 
on a single computer at any one timer ou may install 

the software on mare than one of youi-computers but 

you may only run one copy at any one time. Installation er use 
of this licence in a virtual environment requires 


Do you accept all the terms of the preceding License Agreement” |F unu 
select No, the setup will close. To install Proteus Professional, you must 
accept this agreement. 


InstallShield 


图 1-2 软件 协议 阅读 确认 
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Proteus Profezzional 一 InstallShield Wirzard 


Setup Type 
Select the setup type that best suits your needs. 


(Q Use a licence key installed on a server 


InstallShield 


É 1-3 Licence 查找 位 置 确认 


Proteus Professional — InstallShield Wizard 


Product Licence Kev 
Proteus Professio Pal requires a valid licence kep before it will run. 


Click NEXT to run the Licence Manager. and then use the Browse button to navigate to the 
location of your licence kep [LK] file. 


Ho licence key is installed. 


InstallShield 


B| 1-4 Licence 显示 
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& Labcenter Licence Nanager 1.6 


Available Keys: Installed Keys: 


Browse For Key File | Eind All Key Files | 


图 1-5 查找 Licence 对 话 框 


左 键 单 击 “ 是 (Y)” 键 继续 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “Close” 键 关闭 该 窗口 ， 弹 出 Licence 显示 
窗口 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “Next” 键 继续 。 

若 需 改变 安装 路 径 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “Browse” 键 选 择 新 的 安装 路 径 ， 否 则 用 鼠标 左 键 
单 击 “Next” 键 继续 ， 如 图 1-6 所 示 。 


Proteus Professional 一 InstallShield Wizard 


Choose Destination Location 
Select folder where setup will install files. 


Setup will install Proteus Professional in the following folder. 


To install ta this folder, click Nest. To install ta a different folder, click Browse and select 
another Falder. 


Destination Folder 


L5... ALabcenter ElectronicssProteus ? Professional 


InstallShield 


图 1-6 选择 安装 路 径 


在 安装 选项 中 选择 希望 的 选项 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “Next” 键 继续 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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Proteus Profezzional 一 Installshield Wizard 


Select Features R 
tall. 


Select the features setup will in 


Select the features you want to install, and deselect the features you do not want to install. 


E] Proteus Vv 


swGM Simulation Description 

[uw] Proteus PC This m KE files 
i specifically required for Proteus 
:a Gerber Import Tool VEM simulat 

i : tion. 

+] Converter Files ui 


282.45 MB of space required on the C drive 


25506.40 MB af space available on the C drive 
InstallShield 


图 1-7 安装 选项 选择 
输入 你 想 要 的 程序 名 称 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “ Next” 键 继续 ， 如 图 1-8 所 示 。 


Proteus Professional 一 InstallShield Wizard 


Select Program Folder 
Please select a program folder. 


Setup will add program Icons ta the Program Folder listed below. "You may type a new folder 
name, or select one fram the existing folders list. Click Nest to continue. 


Pragram Folder: 


_ 


Proteus ? Professional 


Existing Folders: 
EIER ¿%t] ea S 


Autodesk 

CAM350 3710 

Catalyst Control Center 

CTes 

Microsoft NET Framework SOK v2.0 
Microsoft Office 

Microsoft SOL Server 2005 


InstallShield 


图 1-8 程序 目录 和 名 称 选 择 
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程序 开始 安装 ， 图 1-9 所 示 为 程序 安装 界面 。 


Proteus Professional — Installshield Wizard 


Setup Status n 


Proteus Professional is configuring your new software installation. 


Installing Proteus V SM files... 


InstallShield 


Cancel 


图 1-9 程序 安装 界面 


等 待 程序 安装 完成 ， 弹 出 完成 对 话 框 ， 安 装 完成 后 ， 可 以 选择 希望 查看 的 文件 ， 并 用 鼠 
标 左 键 单 击 “ Finish” 键 继续 ， 如 图 1-10 所 示 。 若 选择 查看 README 文件 ， 就 会 弹出 
README 文件 ， 如 图 1-11 所 示 。 

Proteus Professional — InstallShield Wizard 


InstlilShield Wizard Complete 


Setup has finished installing Proteus Professional an your 
computer. 


[E] Merge DEFALLT.ST'Y' and BDM Scripts from previous versi 


< Back Cancel 


图 1-10 安装 完成 对 话 框 


然后 ， 需 要 将 汉化 包 复 制 到 安装 目录 中 ， 默 认 安 装 在 C; VProgram Files \Labcenter Elec- 
tronics V Proteus 7 Professional 目录 下 ， 将 汉化 包 中 的 2 个 文件 〈 见 图 1-12) 复制 到 安装 目录 
的 bin 目录 中 ， 这 样 ， 安 装 就 大 功 告 成 了 。 接 下 来 我 们 就 能 启动 Proteus 中 的 ISIS 程序 ， 进 
入 ISIS 设计 界面 ( 见 图 1-13) ， 开 始 设计 之 旅 。 
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Ë? Release Notes 


PROTEUS DESIGN SUITE 7 
RELEASE NOTES 


Proteus Version 7.6 


ISIS & ARES Core Applications: 


= Hardware Accelerated / Open GL graphics engine* 
- Lightning fast, flicker free screen redraws. 
- Smooth scrolling and animated object highlighting. 
- Crisp, fully anti-aliased presentation of text and graphics. 
- Current layer is always drawn at the top of the view. 
- User control of layer transparency. 
- Option to display full Solder Resist and Solder Mask layers including shapes contributed by the pad styles. 


Improved fix-up of connected tracking when a component is moved. 


Enhanced 3D Viewer display 

- Hide Components option to give a bare board view. 
- Holes, slots and cut-outs now drawn correctly. 

- Solder resist (and exposed solder) is shown. 

- Bitmaps are shown. 


STL Export from 3D Viewer - this provides and effective route into solidworks. 
Adobe PDF Export for both ISIS and ARES. 

Multi-object alignment commands and move-to (x.y) context command. 

Over 2000 new library parts including connectors, trimmers and op-amps. 


* These features are dependent on the ability of your graphics card / graphics driver to support Open GL in hardware. For this feature to operate, your 
graphics card must support Open GL 2.0 and also implement support for Multi-Sample Anti-Aliasing. This will be the case for all modern branded 
graphics cards (e.g. ATI Radeon, NVIDIA GeForce) but older machines and the integrated chipsets found on cheaper laptops may not have the 
necessary capabilities. 


Proteus VSM CPU Models: - Requires appropriate VSM licence. 
m pIC12F609/615 
=m PIC18F63J90/64J90/65J90 
= P|C18F83J90/84J90/85J90 
^ pIC18F6390/6490/8390/8490 


图 1-11 显示 README 文件 


ISIS. ILL 
T.B.4. GT41 


XED SEU SPD IED WO H0O BO MID FO MAW AAV PHW 
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= ERE 
- umama mz: FEEEECEE q CEET LEEI Hacer š: mjumuuuirunuüzntuummi mi CHO zu muan 
t : i i i H 
^ HF I SIEHE 
i 1 L T T I 
F J- 6 HIHEJIIOBRHIDERRRE: HEH : 
i 大 量 的 样 全 演示 许多 有 趣 的 : Ë i I i i 
a i 方面 包括 VSM 处 理 器 仿真 功能 , I | I I i 
T fee ELT? FF I I I : I I 
^ i [xau] RE FEE EEHEEHE HEEE EEHEEHE EHE 
9 FEE 
B IESS : i H EHHH 4 HEEE 
= | H - - 十 
e I 
A t | HHH 
+ I | HE | | 
HEE EEE ; FEET I BENI EHIH IT 
EE FCORHHRHE H EEH HEEE 
| | HH HHH I HEHEHHE 
T I | E E T I I H Ë T 
| H H P+ ra: HEB B ST E G "sus = d H - - H -二 HH + HH 1 - 十 - t 
I IE I E IBEBEEEE! I HERE a. TE 
iL nj nj m] @ NoMessaoes |! — 


图 1-13 ISIS 启动 界面 
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1.3 ISIS 设计 环境 简介 


下 面 我 们 开始 介绍 ISIS 设计 环境 ， 确 切 地 说 应 该 是 Proteus 的 ISIS 7 Professional 界面 介 
2H. JAZ ISIS 菜单 或 图 标 ， 我 们 看 到 如 图 1- 14 所 示 的 窗口 。 


isis UNTITLED — ISIS Professional 


EFD 查看 名 SG) TRO) tw 228]G) FABE GEO EL) 
RAE QU RO E H) 


Demam as em |H: 
元 器 件 方向 工具 栏 EIA 


原理 图 编辑 窗口 


元 器 件 列表 
窗口 


模型 选择 工具 栏 


Ma Messages 


+5200.0 +1r00.0 th 


图 1-14 ISIS 编辑 窗口 介绍 


1) 原理 图 编辑 窗口 : 顾名思义 ， 它 是 用 来 绘制 原理 图 的 。 蓝 色 方 框 内 为 可 编辑 区 。 这 
个 窗口 没有 滚动 条 ， 可 以 用 预览 窗口 来 改变 原理 图 的 可 视 范 围 ， 也 可 用 鼠标 配合 鼠标 的 滚动 
轮 改 变 可 视 范 围 。 

2) 预览 窗口 : 它 可 以 显示 两 个 内 容 ， 一 个 是 当 你 在 元 融 件 列表 中 选择 一 个 元 大 件 时 ， 
它 显 示 该 元 融 件 的 预览 图 ; 为 一 个 是 当 你 的 鼠标 焦点 落 在 原理 图 编辑 窗口 时 ， 它 会 显示 整 张 
原理 图 的 缩 略 图 ， 并 会 显示 一 个 绿色 的 方 框 ， 里 面 的 内 容 就 是 当前 原理 图 窗口 中 显示 的 内 
容 ， 因此， 你 可 用 鼠标 在 它 上 面 单 击 来 改变 绿色 方 框 的 位 置 ， 从 而 改变 原理 图 的 可 视 范 围 。 

3) 元 需 件 列表 窗口 : 用 于 存放 元 需 件 。 当 你 用 鼠标 左 键 单 击 “P” 按 钮 会 打开 元 带 件 
对 话 框 ， 选 择 了 一 个 元 件 或 硕 件 后 ， 该 元 〈 需 ) 件 就 会 在 元 右 件 列表 中 显示 ， 以 后 要 用 到 
WU (a) 件 时 ， 只 知 在 元 带 件 列表 中 选择 即 可 。 

4) 模型 选择 工具 栏 : 用 于 选择 不 同 模型 ， 即 决定 元 器 件 列表 窗口 出 现 的 类 型 。 如 选择 
元 带 件 模 型 ， 元 带 件 列表 窗口 就 列 出 你 所 选 的 元 带 件 列表 。 奉 选择 终 问 接口 模型 ， 元 带 件 列 
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表 窗 口 就 出 现 各 种 终端 接口 ， 如 VCC、 地 、 输 入 接口 、 输 出 接口 等 。 若 选择 虚拟 仪器 模型 ， 
元 带 件 列表 窗口 就 会 列 出 各 种 虚拟 仪器 的 名 字 供 选择 等 。 

5) 元 器 件 方向 工具 栏 : 用 于 选择 或 调整 元 器 件 的 摆 放 方向 。 例 如 ， 原 来 电阻 显示 的 是 
水 平 摆 放 位 置 ， 通 过 旋转 90"， 使 它 变 成 垂直 摆 放 位 置 。 共 有 4 种 选择 ,分 别 是 左旋 和 右 旋 
90° 的 整 倍数 ， 以 及 水 平和 垂直 翻转 。 

6) 仿真 按钮 : 用 于 执行 电路 的 仿真 ， 共 4 个 按钮 ， 分别 是 “运行 "、“ 单 步 运 行 "、“ 暂 
停 ” 和 “停止 ”。 


1.4 ISIS 电路 设计 元 器 件 查 找 


有 了 对 ISIS 设计 环境 的 基本 了 解 后 ， 我 们 开始 着手 进入 设计 环节 。 首 先 ， 需 要 了 解 如 
何 选 择 元 束 件 ， 因 为 元 器 件数 量 很 大 ， 要 随时 找到 我 们 所 要 的 元 器 件 并 非 易 事 。 在 设计 前 ， 
一 般 先 把 需要 的 元 需 件 都 找 出 来 ， 放 在 前 面 介 绍 的 Ri d 中 (当然 也 可 以 临 
时 添加 ) ， 然 后 从 元 器 件 列表 窗口 把 元 器 件 搬 到 “原理 图 编辑 窗 

用 鼠标 左 键 单 击 Proteus 的 ISIS 7 Professional 菜单 或 图 标 ， d T 用 鼠标 
左 键 单 击 “ 元 需 件 列表 窗口 ”的 左上 角 的 “P” 按 钮 ， 就 会 弹出 一 个 “Pick Devices” 对 话 
框 ， 如 图 1-15 所 示 。 


FFD): e ORATIE) : 


zES ROW]? 
ZBC: 


PC 预览 


无 关键 字 。 
请 输入 一 个 或 多 个 关键 宇 ， 
或 者 选择 一 个 类 别 ， 子 类 别 ， 制 造 商 。 


| zl 


图 1-15 查找 元 顺 件 对 话 框 


选择 元 需 件 有 以 下 3 种 方法 : 
l. 直接 输入 元 器 件 名 称 查 找 
在 关键 字 (Keywords) 文本 框 中 直接 输入 你 想 查找 的 元 需 件 名 称 ， 大 小 写 无 关 ， 知 该 元 


AFITE, 
件 的 名 称 ， 
例如 ， 


5 
E 
e 


= 


- 
t 


55 Pick Devices 


放 入 元 器 件 列表 窗口 


Cn 


Data Converters 


2. 通过 类 别 查找 
可 以 通过 类 别 (Category) 、 子 类 别 (Sub category) 和 制造 商 (Manufacture) 来 选择 元 


需 件 ， 通 过 这 种 方法 ， 可 以 查找 到 非常 具体 的 元 需 件 。 例 如 ， 类 别 是 “Resistors ”， 


or symbol 


查询 结果 


图 1-16 查找 电阻 元 件 


是 0.6W Metal Flm， 制 造 商 是 Maplin， 如 图 1-17 所 示 。 


55 Pick Devices 


FREF D): 


su PUB]? 
类别 [C}: 


Modelling Primitives 
Operational Smplifiers 
Optoelectronics 
PICA E 


PLDs & FPGAs 
Resistors 

Simulator Primitives 
Speakers & Sounders 
Switches & Relays 
Switching Devices 
Thermionic Valves 
Transducers 
Transistors 

TTL 74 series 

TTL 74AL5 series 
TTL 7445 series 
TTL 74F series 
TTL 74HEC series 
TTL 74HCT series 
TTL 74LS series 


FS] 


10 watt Wirewound 
2 Watt Metal Film 

3 Watt Wirewound 
F Matt wWirewound 
Chip Resistor 


制造 商 [M} 
Litteliuse 


Murata 
Panasonic - ECG 


结果 ( 144) : 


MINRES100R 
MINRES10K 
MINRES10M 
MINRES1UR 
MINREST110K 
MINRES110R 
MINRESTITK 
MINRESTIR 
MINRES!1 20K 
MINRES120R 
MINRES12K 
MINRES12R 
MINRES130K 
MINRES130R 
MINRES13K 
MINRES13R 
MINRES150K 
MINRES150R 
MINRES15K 
MINRES15R 
MINRES16BUK 
MINRES18üR 
MINRES18K 
MINRES18R 
MINRES180K 
MINRES180R 
MINRES18K 
MINRES18R 
MINRESTK 

MINRESTK1 

MINRESTK2 
MINRESTK3 
MINRES1K5 
MINRESTKE 


MINRESIKS 
MINMPECH hd 


RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 
RES 


STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 
STORS 


REFESIGTmRS 


100K. 0.6w Resistor [Maplin Stock Code-MT10DK] 


100A 0.6 Resisto 
10K DB Resistor 
ÜM 0.5 Resistor 
ÜR D.B Resistor 


110R ü.Bw/ Resisto 
TIK D.Bw Resistor 
TIR DBw Resistor 


20A 已 Bw Resisto 
2K D.Bw' Resistor 
2H ü.Bw Resistor 


130R 0.6 Resisto 
13K DB Resistor 
3A ü.Bw Resistor 


50R D.Bw Resisto 
15K D.Bw Resistor 
15R ü.&w Resistor 


160R 0.6 Resisto 
BK 0. Bw Resistor 
BR D.Bw Resistor 


180R D.B Resisto 
18K DB Resistor 
18R DBww Resistor 


r [Maplin Stack Code=M100R 
Maplin Stack Code=M 10K) 
[Maplin Stack Code-M10M] 
[Maplin Stack CodesM10OR) 


10K DBw Resistor (Maplin Stack Code-M110K] 


r [Maplin Stack Code-M110R 
Maplin Stack Code=M11K 
[Maplin Stack Code-M11HR] 


120K 0.6w Resistor (Maplin Stock Code-M120K] 


r [Maplin Stack Code-M120R 
Maplin Stack CodezM12K 
[Maplin Stack Code-M12R) 


130K 0.6w Resistor [Maplin Stock Code-MT130DK] 


r [Maplin Stack Code=M130R 
Maplin Stack CodezM13K 
[Maplin Stack Code-M13R) 


50K (Bw Resistor (Maplin Stack Code-M150K] 


r [Maplin Stack Code-M150R 
Maplin Stack Code=M 15K. 
(Maplin Stack Code-M15H] 


150K DBww Resistor (Maplin Stack Code-M180K] 


r [Maplin Stack Code-MTB5UR 
Maplin Stack Code2M15K 
[Maplin Stack Code-M15R) 


80K DBw Resistor [Maplin Stock Code-M180K] 


r [Maplin Stack Code-MT80R 
Maplin Stack CodezM18K 
[Maplin Stack Code-M18H] 


k DB Resistor [Maplin Stack CodezM1k] 
ki OB Resistor [Maplin Stock Cade2MTk1] 
k2 DB Resistor [Maplin Stock Cade2M1k2) 


1k3 0.6W Resistor [Maplin Stack Cade-M1k3) 
1k5 0.6W Resistor [Maplin Stock Cade-MTk5] 
1k5 ü.Ew Resistor [Maplin Stock Cade-MTkE] 


1k8 0.6w Resistor [Maplin Stock Code=M1k8] 
dh DLP Basicter fM anlin etnrb Paoda—hdihd 1 


图 1-17 通过 类 别 查 找 
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就 会 在 中 间 的 结果 (Results) 框 中 出 现 ， 然 后 用 鼠标 左 键 双击 出 现在 框 中 元 器 
将 该 元 器 件 放 入 “元 器 件 列表 窗口 ”。 
查找 一 个 标准 的 电阻 ， 名 称 是 “RES”， 操 作 方 法 如 图 1-16 所 示 。 


Analbgue Primitive [RESISTOR 


子 类 别 


PCB8 预 蜗 : 


RS) 


知 不 知道 子 类 别 应 该 选 人 什么， 可 以 选择 所 有 子 类 别 (Al Sub category) ， 但 有 时 可 
能 会 因为 符合 条 件 的 元 器 件 太 多 而 不 能 显示 。 同 样 ， 制 造 商 可 以 选择 所 有 制造 商 (AI 


Manufacture ) 。 
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3. 通过 某 几 项 参数 值 查 找 

有 时 候 我 们 只 知道 该 元 器 件 中 的 某 几 项 参数 值 和 部 分 名 称 ， 也 可 以 很 方便 地 查找 ， 只 要 
将 你 知道 的 值 逐一 输入 关键 字 (Keywords) 框 ， 用 空格 分 隔 ， 就 能 搜寻 到 相关 的 元 器 件 。 例 
W, Æ Keywords 框 中 输入 以 下 参数 值 : 7805 30V 13A 2. 5W， 如 图 1-18 所 示 。 


bi Pick Devices 


KFD] 

[805 30v 13& 25W SPICE Model [irf 7805] 
完全 匹配 [wy? Fes RPOWER 30V. 13& G 2583. 2 PV Singe N-Channel HEXFET Power MOS 

aC): 


Transistors 


e 


图 1-18 按 关键 字 查 找 


1.5 ISIS 电路 设计 与 仿真 : 第 一 个 电路 设计 


下 面 我 们 设计 一 个 最 简单 的 电路 ， 并 进行 仿真 运行 。 这 个 电路 有 三 个 元 件 : 灯泡 、 开 关 
和 和 电池。 首先， 我 们 把 元 件 选择 到 元 融 件 列表 窗口 ， 元 需 件 列表 见 表 1- 1。 
表 1-1 元 器 件 列表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 # dk 
1 LAMP 灯泡 12V 
2 SWITCH 开关 
3 BATTERY 电池 12V 


我 们 逐 项 选择 上 述 元 件 到 元 器 件 列 表 窗 口中 ， 第 一 项 是 灯泡 “LAMP”， 在 关键 字 文 本 
框 中 输入 “LAMP”， 在 结果 窗口 中 我 们 选择 “LAMP ACTIVE Animated Light Bulb”， 用 鼠标 
左 键 双击 该 项 将 它 选 到 元 器 件 列 表 窗 口中 ， 如 图 1-19 所 示 。 


5i Pick Devices 


KFD] 
LAMP 
完全 匹配 名]? 


结果 ( 18) : 


Schematic Model [LAMP] 
BCD To 7-Segment Latch/Decoder/Driver With Lamp Test Input 
CMOS BCD To 7-Segment Latch/Decoder/Driver With Lamp T est Input 
ANALOGD Single, Unity Gain Stable - Low Distortion, Wide Bandwidth, Voltage Feedback Clåmplitier Amplifiers [240MHz, 1.2KV us 
ANALOGD Low Distortion, Wide Bandwidth Voltage Feedback Clamp &mps 

ANALOGD Low Distortion, Wide Bandwidth Voltage Feedback Clamp Amps 

ANALUGD Low Distortion, wide Bandwidth Voltage Feedback Clamp Amps 

ANALOGO Low Distortion, Wide Bandwidth Voltage Feedback Clamp Amps 

IRIGBT 430V, 20A @ 2584, 125W, Intemal Clamp, Low wiceon Discrete IGBT in a TO220A8 package 

IRIGBT. 430V, 20A @ 2584, 125W, Intemal Clamp, Low-/ceon Discrete IGBT in a D2Pak package 

IRIGBT 


Transistors 


430v. 204 (& 2582. 125w Intemal Clamp. Low-wceon Discrete IGBT in aTD-262 package. 

Animated Light Bulb. 

Lamp / light bulb 
eon it 


Meon indicator lamp 


LAMP-NECIN DEVICE 


图 1-19 选择 灯泡 元 件 


不 用 关闭 元 器 件 选 择 对 话 框 ， 继 续 其 他 两 个 元 器 件 的 选择 。 在 关键 字 框 中 输入 
“SWITCH”， 然 后 选择 “SWITCH ACTIVE” 项 ， 用 鼠标 左 键 双 击 该 项 将 它 选 到 元 需 件 列表 


窗口 中 ， 如 图 1-20 所 示 。 


Es Pick Devices 
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KFD 
SWITCH 
完全 匹配 [ws]? 
ZUC]: 


CMOS 4000 series 
Data Converters 
Diodes 

Laplace Primitives 
Microprocessor ICs 
Modelling Primitives 
Operational Amplifiers 
Switches & Helays 
Switching Devices 
Transistors 


R ( 1114) : 
Analogue Primitive [RT SIT CH 

[ |Sw-DPDT-MOM ACTIVE Interact 

Sw-DPST ACTIVE Interact 

Sw-DPST-MÜM ALTIVE Interact 

Sw-ROT-3 ALTIVE Interact 

Sw-ROT-4 ALTIVE Interact 

Sw-ROT-5 ACTIVE Interact 

Sh-ROT-E ACTIVE Interact 

S'W-SPDT ACTIVE Interact e ts 

Sw-SPDT-MÜM ALTIVE Interact 

Sw-SPST ACTIVE Interact 

Sw-SPST-MÜM ACTIVE Interact 

T1061 TECCOR Sensitiv 

T106B1 TECCOR Sensitiv 

图 1-20 选择 开关 元 件 


在 关键 字 框 中 输入 “BATTERY”， 在 结果 中 选择 “BATTERY ACTIVE DC Voltage 
Source,” 用 鼠标 左 键 双 击 该 项 将 它 选 到 元 器 件 列表 窗口 中 ， 如 图 1-21 所 示 。 
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= [DJ]: 
BATTERY 
sa Pole wi)? 
2I C): 


Microprocessor ICs 
Miscellaneous 
Simulator Primitives 


BATTERY DEVICE 
DEVICE 
Mao 
MAXIM 


DC Voltage Source 
Battery [multi-cell) 
Battery [single-cell] 

Dual R5-232 Transmitters/Fieceiverz, standard 45/12 or battery z 
H5-232 3/5 Transmitters Receivers. Standard +B?#+12% or battery zi 


图 1-21 选择 电池 元 件 


添加 选 好 元 件 后 ， 在 元 融 件 列表 窗口 中 就 有 了 我 们 所 需要 的 元 件 了 ， 如 图 1-22 所 示 。 


k 


DEVICES 


图 1-22 显示 元 件 列表 


现在 ,我 们 开始 用 这 些 元 件 搭建 一 个 电路 。 首 先 我 们 要 把 这 3 个 元 件 放 到 原理 图 编辑 窗 
口 的 适当 位 置 。 在 选用 元 件 列表 窗口 中 元 件 时 ,需要 点 击 “ 模 型 选择 工具 栏 ” 中 的 “元 件 
模式 ”， 以 便 切 换 到 元 件 选择 模式 ， 显 示 所 选 的 元 件 ， 如 图 1-23 所 示 。 
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E UNTITLED — ISIS Professional DEK 
HFD E50 SEQ) IRE Rit #60 ERBE Ghi) EO BAB M) RAO ER QD 


jnes &N esu 
ERELT EFI LEEFT 21 à Z| B à Cv | | (2 | E 


ERG eene 
D 


ABU |a. 


= | [FIL 


m BATTERY 
ik LAMP 
1| [SWITCH 
Em 
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图 1-23 选择 元 件 方 式 


选中 一 个 元 件 ， 并 用 元 件 方向 工具 栏 的 工具 调整 元 件 的 方向 ， 然 后 将 它 放 入 原理 网 编辑 
窗口 。 例 如 ， 和 选择 电池 元 件 “BATTERY”， 观 察 预 览 窗口 ， 使 用 方向 工具 栏 的 旋转 按钮 使 它 
正极 朝 上 ， 如 图 1-24 所 示 。 


isis aaa 一 ISIS Professional 


WHD EEG) AED T Eí it EGO FRAGE dO) F dEdEQU 系统 位 ) 
in 于 于 | 


— 


单 击 元 件 名 称 ， 通 过 元 件 
方向 工具 调整 元 件 方向 


上 | 


图 1-24 选择 元 件 


| $$ v ug en F ili 


然后 将 光标 移动 到 原理 图 编辑 区 的 位 置 ， 光 标 会 变 成 铅笔 状态 ， 用 鼠标 左 键 单 击 原理 图 
区 域 ， 出 现 元 件 图 形 ， 如 图 1-25 所 示 。 

该 图 形 会 随 着 光标 移动 ， 在 你 想 放 置 的 位 置 单 击 鼠标 左 键 ， 元 件 就 画 在 原理 网 上 了 ， 如 
图 1-26 所 示 ， 并 且 标 上 了 标号 和 相关 说 明 。 当 然 ， 以 后 仍然 可 以 移动 位 置 。 

通过 以 上 方法 ,将 3 个 元 件 安装 要 求 摆 放 位 置 如 下 ， 如 图 1-27 所 示 。 

接 下 来 ， 我 们 就 要 进行 连 线 操作 了 。 连 线 也 非常 方便 ， 用 鼠标 左 键 单 击 某 个 元 件 连 
接 的 头 部 ， 拉 向 另 一 个 元 件 的 连接 点 ， 再 次 用 鼠标 左 键 单 击 即 可 。 我 们 首先 将 电池 和 开 
关连 接 起 来 ， 如 图 1-28 所 示 。 
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isis aaa — ISIS Professional 


HPE S50 dmg) IAD Ritm 226) FERAE Mi BERG GEXRQO 系统 NM) i 


|l am em asi. +a aaa oe Xü Zm 
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图 1-25 寻找 放置 元 件 位 置 


isis aaa — ISIS Professional 


HFD SEU AED IR 设计 血 ) #60 FARBE GE) PEG) SAR M) AAA 


ME EE ea alis aaa oe | xXə zm 
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p. [Ss] mim 
3h 
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重 | Even 
22 
四 
图 1-26 放置 电池 元 件 
°° 
和 一 一 
axe: 
sa a L1 
FH 
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图 1-27 放置 元 器 件 
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EE EPOR (S) MAD BEL) 模板 仙 系统 位 ) AR (H) 
CIEFETIEFILIETTPZIIODEII 


按 下 此 按钮 可 使 连 
接线 保持 衡平 坚 直 


图 1-28 设置 自动 连 线 器 


用 同样 方法 ， 连 接 其 他 线路 ， 完 成 电路 设计 ， 如 图 1-29 所 示 。 


L1 


12v 
<TEXT> 


图 1-29 完成 电路 设计 


为 了 使 仿真 效果 更 好 ， 先 要 设置 一 下 仿真 的 某 些 参数 。 依 次 打开 菜单 “系统 ”一 “ 设 
置 动画 选项 ”， 如 图 1-30 所 示 。 


2m0 RBO MAD FO 模板 他) REB QD 

|. a 8 Q [9 @ | TE ED AlE 
检查 更 新 QD... 

Ë rena w 


RETRE (B)... 
BERTEMU)... FS 
设置 环境 QD... 
BERGE... 
设置 属性 定 久 0)... 
[o] 设置 图 纸 太 小 (8),.， 
| BEIGGBIBUS QD... 
| 


设置 动画 选 项 这 


设置 仿真 选项 如 )... 


H rate w... 
恢复 默认 参数 (p) uT 


图 1-30 设置 动画 选项 菜单 
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在 弹出 的 对 话 杠 中， 勾 选 “Show Wire Voltage by Colour?" 和 “Show Wire Current with 
Arrows?”( 用 颜色 显示 电路 电压 和 用 箭头 显示 电路 电流 方向 ) ， 用 鼠标 左 键 单 击 “OK” 键 
确认 ， 如 图 1-31 所 示 。 


Animated Circuits Configuration 


Simulation Speed Animation Options 
Frames per Second: Show Voltage & Current on Probes? [w 
Timestep per Frame: Shaw Logic State of Pins? 
Single Step Time: Shaw wire Voltage by Colour? 
Mas. SPICE Timestep: Show Mire Current with Arrows? 


Step Animation Rate: 


勾 选 此 处 


Yoltage/ Curent Ranges — — 


Maximum Voltage: [6 SPICE Options 
Current Threshold: lu O ] 
| x 


图 1-31 设置 动画 选项 


万 事 俱 备 ， 接 下 来 就 可 以 进行 仿真 了 。 将 光标 放 在 电路 图 的 中 间 位 置 ， 通 过 滚动 鼠标 滚 
轮 来 调 方 使 得 设计 图 大 小 适中 ， 或 在 预览 图 中 调节 图 的 大 小 和 位 置 也 行 。 然 后 ， 按 下 仿真 启 
动 按钮 ， 开 始 仿真 ， 如 图 1-32 所 示 。 


也 红色 表示 正 电 压 "69 
T Y L1 
| 
Exin FEDES 
N 
用 蓝 色 表 示人 负电 压 
- 


ji» [ M [ m ||Q 2MessagesJ || ANIMATING 00:0011 650000 CPU load Qd] 7 办 2Messaqe[s] || |ANIMATING: 00:00:11.650000 [CPU load 0%] 


+ | > @ 2 @ Bl ` 8] > Ç @ 


图 1-32 启动 仿真 


现在 ， 电 路 正 负 电压 已 经 用 颜色 表示 出 来 了 ， 但 是 开关 未 合 上 ， 灯 泡 未 点 亮 。 接 着 ， 我 
们 可 以 合 上 开关 ， 观 察 电路 的 变化 。 用 鼠标 左 键 单 击 开关 ， 开 关 就 会 合 上 ， 如 图 1-33 所 示 。 

开关 合 上 了 ， 电 流 方向 用 箭头 表示 出 来 ， 灯泡 也 亮 了 ， 并 发 出 光芒 。 茶 喜 你 取得 了 初步 
成 功 ! 
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L1 
12V 
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| 
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图 1-33 电源、 开关 、 灯 泡 电路 仿真 
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这 一 讲 我 们 着 重 讲解 如 何 设置 元 器 件 的 属性 和 编号 设置 问题 。 元 器 件 随 着 种 类 的 不 同 会 
有 不 同 的 属性 ， 如 电压 值 、 电 阻 值 、 封 装 等 。 元 器 件 的 编号 不 能 相同 ， 故 需要 按 一 定 规律 排 
列 ， 如 何 做 到 方便 、 快 速 地 设置 编号 也 是 一 种 技巧 。 
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现在 ， 我 们 来 设计 一 个 发 光 二 极 管 应 用 的 电路 ， 所 用 到 的 元 器 件 很 简单 ， 只 有 发 光 二 极 
管 、 电 阻 和 电源 。 这 里 不 涉及 变 压 部 分 ， 直 接 用 SV 电源 。 也 没有 用 到 单片机 ， 所 以 不 用 编 
程 和 编译 。 但 是 有 个 新 的 问题 ， 因 为 发 光 二 极 管 有 电流 的 要 求 ， 太 小 不 发 光 ， 太 大 会 损坏 器 
件 。 这 就 需要 根据 欧姆 定律 计算 电阻 的 值 ， 并 调整 阻 值 。 一 般 发 光 二 极 管 的 工作 电流 为 10 ~ 
20mA， 外 加 电压 为 SV， 设 工作 电流 为 20mA， 则 电阻 值 应 为 

SV 


0.024 ^ 2900 
设 工作 电流 为 10omA， 则 电阻 值 应 为 

SV 

ipa Ma 


计算 结果 ， 可 选 电阻 值 为 200 ~ 5000, 
下 面 我 们 开始 设计 电路 ， 选 择 元 器 件 见 表 2-1。 
表 2-1 元 器 件 列表 


E 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 # ü 
l LED-BLUE 发 光 二 极 管 蓝 色 
$ LED- RED 发 光 二 极 管 红色 
3 RES 电阻 标准 ， 阻 值 可 设 定 


选 好 元 需 件 后 ， 我 们 将 发 光 二 极 管 放置 到 原理 图 编辑 窗口 ， 这 时 需要 调整 元 咒 件 方向 ， 
可 以 用 元 需 件 方向 工具 来 调整 ， 但 我 们 仍 觉得 不 方便 。 现 在 介绍 一 种 快捷 键 方法 ， 将 元 需 件 
向 右 旋转 工具 的 快捷 键 改 为 空格 键 ， 步 又 如 下 : 
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1) 打开 “系统 ”菜单 ， 选 择 “ 设 置 快捷 键 "， 如 图 2-1 所 示 。 


li) ERBE 调试 全 E i 


帮助 H) 


[9s =E] Q0 


SUE... 
SESTHEN.. 
BEA (E)... 
PERET... 
SEEN... 
BENE E... 
设置 立 本 蝙 辑 选项 位) . 
BEREAN A)... 
BEPREM M)... 


I urmthpppe E)... 


恢复 默认 参数 (F) 


图 2-1 设置 快捷 键 菜单 


2) 在 编辑 快捷 键 的 对 话 框 “命令 组 ” 
中 选择 “方向 工具 条 命令 "， 然 后 选择 
“ 顺 时 针 旋 转 ” 工 具 ， 将 光标 点 击 在 “ 快 
捷 键 ”文本 框 ， 按 键盘 的 空格 键 ， 文 本 框 
中 即 出 现 “Space”， 按 “确定 ” 键 结 
如 图 2-2 所 示 。 

这 样 ， 就 把 “ 顺 时 针 旋 转 ” 的 快捷 键 变 
成 空格 键 了 ， 下 面 我 们 就 来 使 用 它 。 选 择 蓝 
色 发 光 二 极 管 LED- BLUE， 点 击 原理 图 编辑 
区 ， 出 现 发 光 二 极 管 形 状 ， 这 时 ， 我 们 按 空 
格 键 ， 就 会 使 得 器 件 顺 时 针 旋 转 ， 按 一 次 ， 
旋转 909, ， 如 图 2-3 所 示 。 

再 一 次 单 击 鼠标 左 键 ， 就 会 把 发 光 二 极 
管 固定 在 原理 图 上 ， 是 不 是 很 方便 ? 

那么 ， 如 何 调整 已 经 放 好 位 置 的 元 器 件 
呢 ? 首先 ， 用 鼠标 左 键 单 击 一 下 需要 移动 的 
元 器 件 ， 将 光标 放 在 元 器 件 位 置 ， 元 需 件 四 


命令 组 IE 


[站 向 工具 条 命令 =| 


可 用 命令 [C} 


按 “ 空 格 ” 键 后 ， 自 动 出 现 设置 字符 


This key is currently used for WA EJE.. 


图 2-2 设置 元 器 件 旋 转 快 捷 键 


周 就 会 出 现 虚 线 框 ， 光 标 变 成 手 状 和 一 个 十 学 ， 这 时 按 住 鼠 标 左 键 ， 就 可 以 拖 动 元 副 件 


了 。 拖 动 时 元 件 形状 跟着 鼠标 走 ， 在 需要 放 


下 的 位 置 释 放 鼠 标 左 键 ， sui PE SILES 27 Sr 


的 位 置 了 ， 如 图 2-4 所 示 。 也 可 以 用 这 个 方法 移动 元 器 件 的 其 他 内 容 ， 如 编号 、 说 


明 等 。 
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图 2-4 移动 元 带 件 


用 上 述 方法 ， 放 置 2 个 蓝 色 发 光 二 极 管 、2 个 红色 发 光 二 极 管 和 4 个 电阻 ,我们 发 现 ， 
每 个 元 右 件 除了 编号 、 元 右 件 名 称 或 阻 值 外 ， 还 有 一 个 说 明 < TEXT > ,会 占用 一 定 的 空间 
( 见 图 2-$) 。 为 了 简洁 起 见 ， 我 们 可 以 通过 设置 将 它 去 掉 。 选 择 菜 单 “ 模 板 ” 一 “设置 设 
计 默 认 值 ”( 见 图 2-6) ， 打 开 对 话 框 ， 在 “隐藏 对 象 ” 框 中 的 “显示 隐藏 文本 ?” 栏 取消 和 勾 
选 ， 如 图 2-7 所 示 。 

这 样 ， 每 个 元 咒 件 的 说 明 就 去 掉 了 ， 原 理 图 变 得 比较 简洁 和 紧凑 。 

下 面 ， 我 们 还 要 加 上 电源 和 接地 标志 。 在 哪里 选择 电源 和 接地 标志 呢 ? 首先 要 在 模型 选 
择 工具 栏 选择 “终端 模式 ”， 这 时 ， 元 器 件 列表 窗口 就 会 列 出 终端 模式 的 元 需 件 选项 ， 其 中 
的 “POWER” 就 是 电源 , "GROUND" 就 是 接地 ， 如 图 2-8 所 示 。 
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图 2-5 元 器 件 说 明 值 
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图 2-6 设置 默认 值 菜 单 
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图 2-7 去 掉 元 带 件 说 明 设 置 
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图 2-8 电源 和 接地 标志 


将 电源 和 接地 放置 到 电路 中 ， 并 连接 线路 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-9 发 光 二 极 管 电路 
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2.2 电路 连 线 的 编辑 


在 第 1 讲 中 我 们 进行 过 电路 的 连接 ， 并 使 用 了 “切换 自动 连接 线 ” 按 钮 ， 使 得 连接 线 
路 能 横 平 竖 直 。 在 连接 线路 时 ， 如 何 使 线路 按照 指定 的 路 线 走 呢 ? 我 们 可 以 在 指定 点 设置 拐 
点 ， 让 线路 沿 着 拐点 走 ， 如 图 2-10 所 示 , 在 DS 和 RS 的 连 线 中 设置 的 4 个 拐点 ， 线 路 就 会 
按照 拐点 的 设置 走 线 。 拐 点 的 设置 就 是 在 连 线 时 用 鼠标 左 键 单 击 指定 点 ， 形 成 扣 点 。 为 了 面 
斜 线 ， 只 要 把 “自动 连接 线 ” 按 钮 设置 成 弹 起 状态 即 可 ， 如 图 2-11 所 示 。 
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图 2-11 MERRER 


那么 ， 如 果 线 路 画 错 了 ， 如 何 删除 线路 呢 ? 可 以 有 几 种 方法 ， 一 种 是 用 鼠标 右键 单 击 需 
要 删除 的 线路 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “删除 连 线 ”"”， 如 图 2- 12 Bras. 

男 一 种 更 快捷 的 方法 是 ， 用 鼠标 指向 需要 删除 的 线路 ， 然 后 用 鼠标 右键 双击 线路 即 可 删除 。 

对 于 画 好 的 线路 ， 也 可 以 改变 它 的 走向 ， 用 鼠标 指向 需 改变 的 线路 ， 点 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 菜单 中 选择 “ 拖 搜 连 线 ”， 就 可 以 用 鼠标 拖 动 线路 了 ， 如 图 2-13 所 示 。 或 者 直接 用 鼠 
标 左 键 按 住 线 路 拖 动 ， 在 拖 动 时 ， 告 “ 切 换 自动 连接 线 ” 按 钮 按 下 ， 就 只 能 横 平 竖 直 地 拖 
动 ， 没 有 按 下 就 可 以 按 任意 方向 拖 动 。 

奋 要 删除 元 融 件 ， 只 要 选中 需要 删除 的 元 融 件 ， 用 鼠标 左 键 单 击 某 个 元 带 件 ， 或 用 鼠标 
拉 出 一 个 框 围 住 若干 个 元 带 件 ， 然 后 敲 击 键盘 “Delete” 键 或 用 鼠标 右键 单 击 ， 在 弹出 的 菜 
单 中 选择 “ 剪 切 ” 即 可 。 
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图 2-13 拖 动 元 器 件 


2.3 ”设置 电源 属性 


在 2.2 节 中 ， 我们 已 经 画 好 了 电源 标志 ， 
如 何 设置 它 的 属性 呢 ? 编 辑 每 一 个 元 器 件 的 属 
性 ， 只 要 双击 该 元 器 件 ， 就 会 打开 属性 编辑 对 
话 框 。 现 在 我 们 来 编辑 电源 的 属性 ， 用 鼠标 左 
键 双 击 电源 标志 ， 打 开 电 源 属性 对 话 框 ， 如 网 
2-14 所 示 。 

在 Label 页 面 中 的 标号 下 拉 菜 单 中 ， 选 择 
VCC 或 VCCAVDD。 这 时 默认 设置 的 方法 ， 电 
源 值 为 +5V， 你 也 可 以 直接 设置 成 +5V。 有 时 
某 些 元 髓 件 需 要 特殊 的 电源 值 ， 如 + 15V, 
-15V 等 ， 就 可 以 直接 设置 ,但 前 面 一 定 要 加 
上 正 负 号 ， 如 图 2-15 所 示 。 

同样 ， 接 地 的 属性 可 以 选择 CND， 也 可 以 
不 设置 。 


Edit Terminal Label 


Label | Style | 


标号 : NCC] 


Sst CER OS 
心 靠 上 ER FTF 


EPP” Jj 


图 2-14 电源 属性 对 话 框 
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图 2-15 设置 电源 
2.4 设置 元 器 件 属 性 
对 于 每 一 个 元 器 件 ， 有 3 个 属性 是 必须 设置 的 ， 一 个 是 元 器 件 参考 ， 就 是 编号 ， 默 认 是 
自动 编号 ， 编 号 应 该 是 惟一 的 。 另 一 个 是 参数 值 ， 如 电阻 就 是 电阻 的 阻 值 。 还 有 一 个 就 是 元 


器 件 的 封装 ， 用 于 制作 电路 板 。 拿 电阻 来 说 ， 用 鼠标 左 键 双击 电阻 元 件 ， 打 开 属 性 对 话 框 ， 
我 们 就 可 以 修改 该 元 件 的 属性 了 ， 如 图 2-16 所 示 。 
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图 2-16 电阻 属性 


每 一 种 元 需 件 不 同 ， 属 性 对 话 框 也 会 不 同 ， 用 鼠标 左 键 双 击发 光 二 极 管 ， 打 开 属性 对 话 
杠 ， 如 图 2-17 所 示 。 

元 器 件 的 封装 在 原理 图 设计 时 可 以 不 设置 ， 不 影响 仿真 。 但 在 制作 电路 板 之 前 必须 设置 
完毕 ， 和 否则 不 能 进入 PCB 制作 环节 。 封 装 是 否 设置 完 成 ， 可 以 通过 “设计 浏览 锅 ” 来 检查 ， 
如 图 2-18 所 示 。 

以 上 我 们 已 经 知道 如 何 设置 元 器 件 的 属性 了 ， 现 在 就 可 以 把 电阻 的 值 改 为 我 们 希望 的 值 
了 。 标 准 电 阻 的 默认 值 为 10kQ， 在 未 改动 前 我 们 可 以 仿真 一 下 ， 看 发 光 二 极 管 是 否 会 亮 ， 
如 图 2-19 所 示 。 

运行 仿真 后 ， 发 光 二 极 管 并 没有 亮 。 发 光 二 极 管 会 亮 有 两 个 条 件 ， 一 是 电源 极 性 必须 正 
确 ; 二 是 电流 大 小 必须 合适 ， 而 电流 大 小 是 由 电阻 值 决 定 的 。 由 于 电阻 值 太 大 ， 电 流 就 会 很 
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图 2-17 发 光 二 极 管 属 
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图 2-18 查看 元 器 件 封装 
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运行 电路 仿真 
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小 ， 虽 然 极 性 正确 ， 也 不 能 发 光 。 现 在 我 们 把 每 个 电阻 值 改 为 5000 再 试 一 次 ， 如 图 2-20 
所 示 。 要 注意 ， 修 改 属性 时 ， 必 须 停止 仿真 运行 ! 
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图 2-20 发 光 二 极 管 点 亮 
现在 4 个 发 光 二 极 管 都 亮 了 ， 恭 喜 你 获得 成 功 ! 


2.5 用 工具 快速 设置 元 器 件 属 性 


在 以 上 属性 设置 中 我 们 发 现 ， 一 个 一 个 地 设置 很 慢 ， 也 不 太 方 便 。 有 没有 更 方便 的 方法 
呢 ? 有! 我 们 需要 借助 “属性 设置 工具 ”来 做 。 依 次 打开 菜单 “工具 ”一 “属性 设置 工 
具 ”， 如 图 2-21 所 示 。 
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图 2-21 使 用 属性 设置 工具 


有 几 种 方法 可 以 实现 快速 修改 属性 ， 根 据 参 数 的 不 同和 选项 的 不 同 ， 可 以 灵活 设置 各 种 
属性 。 首 先 ,我 们 用 点 击 的 方法 实现 属性 的 修改 。 因 为 我 们 需要 将 所 有 的 电阻 值 都 改 为 
5000， 打 开 “ 属 性 设置 工具 ”后 ， 在 “字符 串 ” 文 本 编辑 框 中 输入 VALUE = 500， 并 在 


第 2 讲 、 元 器 件 属性 及 编号 设置 E 
“应 用 到 ”选择 “点 击 ”， 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22 用 属性 设置 工具 设置 电阻 值 


用 鼠标 左 键 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 分 别 用 鼠标 点 击 每 个 需要 修改 的 电阻 ， 就 会 把 电阻 
值 改 为 500Q， 如 图 2-23 所 示 。 
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图 2-23 ”修改 元 件 属性 
另 一 种 方法 是 ， 首 先 选 中 需要 修改 的 对 象 ， 如 图 2-24 所 示 。 


图 2-24 选中 需 设 置 属 性 的 元 件 
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然后 打开 “属性 设置 工具 ”， 设 置 需要 的 阻 值 ， 并 选择 “本 地 选中 ”或 “全 局 选中 ”， 
如 图 2-25 所 示 。 
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图 2-25 用 属性 设置 工具 设置 元 件 值 


用 鼠标 左 键 单 击 “确定 ”按钮 ， 就 会 将 选中 的 电阻 值 都 改 为 500Q。 用 这 个 工具 也 可 以 
修改 元 件 的 编号 ， 即 元 件 参 考 值 ， 在 “字符 串 ” 中 需要 用 REF 来 定义 ， 并 且 需 要 按 顺 序 增 
量 编号 ， 用 # 号 代表 编号 ， 在 “计数 值 ” 中 设置 起 始 值 ,“ 增 量 ” 中 设置 增加 的 数值 。 例 如 ， 
我 们 需要 把 电阻 的 编号 改 为 R10 ~ RIS, ， 可 以 用 点 击 修改 或 全 局 修改 。 现 在 我 们 用 全 局 修改 
方式 ， 选 中 所 有 的 电阻 ， 然 后 设置 “属性 设置 工具 ”， 如 图 2- 26 所 示 。 
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图 2-26 用 属性 设置 工具 修改 电阻 编号 


用 鼠标 左 键 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 就 把 选中 的 电阻 编号 修改 好 了 ， 如 图 2-27 所 示 。 
也 可 以 采用 点 击 的 方式 ， 点 击 一 个 修改 一 个 ， 从 R10 开始 ， 依 次 增加 编号 。 


S2 TBHRERRSRE QE 


-H 


图 2-27 修改 电阻 编号 


单片机 程序 编写 和 编译 


前 面 2 讲 我 们 把 Proteus ISIS 的 基本 用 法 介绍 了 一 下 。 从 本 讲 开始 ， 我 们 就 要 使 用 单 片 
机 来 设计 电路 应 用 了 。 首 先 ， 要 介绍 一 下 Keil C51 的 使 用 方法 ， 因 为 要 用 它 来 编写 和 编译 程 
序 ， 供 Proteus 仿真 运行 。 然 后 我 们 设计 一 个 最 简单 的 单片机 应 用 ， 用 单片机 点 亮 一 个 发 光 
二 极 管 ， 并 用 Keil C51 编写 和 编译 的 程序 仿真 运行 。 


3.1 Keil C51 使 用 方法 


这 里 我 们 使 用 Keil C51 uVision2 软件 ， 虽 然 更 高 的 版 本 可 以 与 Proteus 联机 调试 ， 但 需 
要 安装 插件 ， 会 增加 一 些 困 难 。 因 此 ， 选 用 较 低 的 版 本 ,更 有 利于 简化 学 习 过 程 。 

首先 ， 我 们 介绍 一 下 用 Keil C51 编写 和 编译 C 语言 程序 的 基本 步 又。 点 击 Keil uVision2 
软件 的 菜单 或 图 标 ， 进 入 Keil C51 界面 ， 在 菜单 栏 选择 “工程 ”一 “新 建 工 程 ”"”， 如 图 3-1 
所 示 。 


|rxtk zem WE [7 工程 nS vhe I 工具 sves taO MER) 


IFA uisionl 工程 
2 | z | 2 im 0 开工 程 
Cc 关闭 工程 
EXE RE, 书 鳍 和 编译 环境 属性 
T 目 标 ， 和 给 和 文件 尾 性 .. . 
3 选择 目标 设备 . 
ETES 


|a= a mar — 3 


ET is a6 | ox 


图 3-1 新 建 工程 菜单 


然后 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 一 个 路 径 ， 新 建 一 个 目录 ， 用 以 存放 工程 文件 ， 并 输入 一 个 
工程 名 称 ， 例 如 ， 在 “我 的 文档 ”中 新 建 一 个 目录 test， 如 图 3-2 所 示 。 

然后 进入 新 建 的 目录 test， 并 将 工程 命名 为  ， 用 鼠标 左 键 单 击 “保存 ”按钮 退出 ， 如 
图 3-3 所 示 。 
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ATEO: |Ù RAH >| <= Ar BE "| em!rrE- 


eBooks 图 片 收藏 
= 新 建 目录 按 包 进入 新 建 的 目录 test 


My üQ Files Dir 


Mr Videos Grn 
Ny Virtual Machines 


i encent Files 3f sktest 
T Fil 新 建 目录 tes 输入 工程 名 称 


xsm: w THEM: m www SEG 
RFM (T): [Project Files (k. uv?) =| 取消 | fRAESER (T): [Project Files (*.uv2) = 了 | | 


图 3-2 新 建 工程 目录 图 3-3 ”新建 工 程 名 称 


接着 ， 要 选择 单片机 型 号 ， 从 厂商 开始 选 ， 找 到 一 个 具体 的 型 号 。 我 们 采用 Atmel 公司 
的 89C52 单片机 ， 如 图 3-4 所 示 。 


S 为 目标 " Target 1 选择 设备 


CH. ien» 


驱动 89C52 [ L 使 用 扩展 连接 器 LXS1) AE BL51 
系列 : MCS-51 三 8 使 用 扩展 汇编 器 A51) 代替 A51 
了 数据 库 内 容 : cE: 


6051 based Full Static CMOS controller with Three-Level 
32 I/Ü lines, 3 Timers/Counters, 8 Interrupts sources 
| 8 K Flash Memory, 256 Bytes Ün-chip EAM 


>j 


BESTEHT š 
| [pg E J- 商 选择 
-E3 89c1051 
a 89C1051V 


ENT 单片机 型 号 


HE LE 


图 3-4 选择 厂商 和 单片机 型 号 


用 鼠标 左 键 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 结束 。 这 样 ， 一 个 工程 就 建 好 了 。 接 着 ， 要 向 工程 中 添 
加 文件 。 一 般 是 新 建 一 个 文本 文件 ， 然 后 通过 命令 添加 至 工程 的 文件 夹 中 ， 如 图 3-5 所 示 。 


Witi — uVision2 

|t smiB ym PTfe Dii pee ITA sws wan nB 
(ae a :me| nce L za 
uS 点 击 新 建文 

a 点 击 新 建文 本 文件 的 按 包 — 
| 3X, | GR [Target 1 -j 


ME 


BE Texti 


E Target 1 
Eg Source Group 1 v 


图 3-5 新 建 程序 文件 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


我 们 新 建 一 个 文本 文件 ， 并 在 其 中 输入 C 语言 程序 ， 程 序 内 容 如 下 : 


#include «reg51. h > 
sbit LED = P0^0; 
void main( ) 


| 
while( 1) 


| 
LED =0; 


| 
输入 程序 内 容 后 ， 界 面 显示 如 图 3-6 所 示 。 


Witi -— uVision2 — [Text1*] 


Sbit LED-P0^0; 
void mainí] 


E=] Target 1 
EE Source Group 1 


wuhile(1) 


E) Files 


Bert riim vet) TE ME PESE ITA sws EO HR -ls|x| 
E s m |x m m | = 

EEUU | — — A 

üm I He ds Pr qu 

E 在 文件 中 输入 


图 3-6 输入 或 粘贴 程序 
TENSION 如 图 3-7 所 示 。 


回回 四 


lel x 


tmm HEB (E| 2 工程 Di 外围 设备 工具 sycs EO n 
E “C pud 


保存 在 D: [O test - emet 


E) tl. plg 


EX [a] t1. w2 


CU LLL c 表 示 C 语 言 程序 


程序 文件 名 ， 最 好 与 工程 同名 ， 


WA QD: 
一 | 保存 类 型 ay. | 所 有 文件 Gs) -Í 


图 3-7 保存 C 语言 程序 文件 


EUN 


P 
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用 鼠标 左 键 单 击 “保存 ”按钮 退出 结束 。 虽 然 文件 已 经 存放 在 工程 文件 夹 中 , 但 并 没 
有 加 入 到 工程 中 ， 还 需要 通过 命令 ， 将 文件 加 入 工程 ， 操 作 过 程 如 图 3-8 所 示 。 


W t1 — uVision2 — [E:XDocuments and SettingsXfanXNy Doc... DEK 


|Erexét mim ME PISS nz UEARE ITA svs wan WEB NFIET 
EP B ga | — C 


1E cm u$ Uu Uu W l Y| 


Sea RA 5 EXER Laus rt 
xj EE xl 


#include <reg5l.h> 
shit LED-P0^0; 
void maini) 

EAE get 上 选择 设备 

ÍH'Source Group 1 属性 


EMRI Source Group 1° vu 


图 3-8 选择 添加 文件 的 菜单 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 保存 的 C 语言 文件 ， 如 图 3-9 所 示 。 


EPIA ——€— Group 1” 


] 28558888 Q): [O test -| * 
sme 


选择 保存 的 C 语 言 程序 按 增 加 按钮 添加 程序 文件 


HSE D: [c EE o) "| 


图 3-9 选择 、 添 加 程序 文件 到 工程 中 


按 “Add” 按 钮 添加 文件 ， 若 有 多 个 文件 可 多 次 选择 添加 ， 最 后 按 “ 关 闭 ” 按 钮 结束 。 
添加 文件 后 ， 我 们 就 可 以 在 该 目录 下 看 到 添加 的 文件 了 ， 如 图 3-10 所 示 。 
[ulala m pum | 
onara ——: 


#include <reg51l. h> 
shit LED=P0*D; 
void main{) 


while{1) 


图 3-10 查看 已 添加 的 程序 文件 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


接 下 来 ， 需 要 编译 该 工程 ， 
Pm. 将 光标 放 在 最 上 层 等 目录 “Target 1" 
, Ang 3-11 所 示 。 


Target 1 属性 


Witi — uvision2 - [E:XDocuments and SettingsifanANy Doc... 


SEE 
Ect rem WIE pT Dak fOER& ITA svcs EO ER _ | 可 | x 


产生 可 执行 文件 供 Proteus 仿真 运行 使 用 。 在 编译 前 ， 


NRBIS. 
z xu E 
acug, I 导入 wWision] TH... 


EE UU ARIE 
mw aa mE xate 


[EISE 


CUPP Res HEME HABIE 


目标 ， ERES 


选择 目录 属性 


光标 指向 最 上 层 


T 
Š "j mi 
EH 

- 


EX 三 新 构 说 所 有 目标 
8B aget E: Documents and SettingskfanMy Doeumentzs*tezstktl.c 


— Brie: (5. X usikie 


然后 在 对 话 框 中 选择 “输出 ” 


[^1 E:YDocaments and SettingskfanMMy Documentshtesthtl. uv? 


图 3-11 设置 目标 属性 


Hir Target V E MENDA 


fap |cst |a [mer 定位 | BL51 杂项 | 调 革 | 


0 选择 ovi EXE... | EXPE: 


e SM 


CO PEREI: .^tl. LIB 


m 默认 文件 名 与 工程 
厂 4 浏览 信息 名 相同 ， 可 设置 成 
F HEX 格式 : [exeo — —— TEMA. 


此 处 打 多， 生成 可 执行 文件 


p 3 开始 调 试 
[ 运行 用 户 程序 #l: | BIS... | 
厂 运行 用 尸 程序 #2: | BUS... | 


用 鼠标 左 键 单 击 “ 确 定 ”按钮 保存 设置 。 设 置 完 目标 属性 后 ， 就 可 以 进行 纪 
一 “构造 目标 ”， 如 图 3- 13 所 示 。 


所 示 。 
一 后 期 处 理 
jv 8 完成 时 鸣 响 
击 菜单 “工程 ” 


系统 开始 编译 工程 ， 


图 3-12 设置 生成 可 执行 文件 


并 在 编译 输出 框 中 显示 编译 结果 ， 如 图 3-14 所 示 。 


Wi 


， 依 次 打开 菜单 “工程 ”一 “目标 


进行 设置 ， 选 择 “ 生 成 HEX 文件 ” 即 可 ， 如 图 3-12 


un 


O s 


从 显示 结果 看 ， 在 编译 中 没有 错误 、 没 有 警告 ， 并 产生 了 HEX 文件 即 可 执行 文件 ， 编 
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p rl 


— uVision2 — [E:XDocuments and SettingsXfanANy Doc. 


Brit mis AME | 工程 DAA EUER ITA sycs wš HBh 


~ MEILE... 

E po E a IFA uVisionl 工程 ... 

6 75 7s Pe aT 

5 | a m cre 

lis m : x | AR m EXPE ES, 书 厌 和 编译 环境 尾 性 


THH, AIETE... 


lID 


Jr. 
ul 


o- Target 1 5 ARI Target 1 选择 设备 
-E Source Group EHER Source Group 1'AUEHPEJPT BITE 
cues H Target 1 属性 


GARRAFA 


ETETEN Hz 
E kipas E:\Documents and Settings*fanWMy Documents*teztitl.c 


图 3-13 编译 程序 


<= HX.. 
GO E (s). 


r nas Á m ELE la J| 


图 3-14 编译 结果 显示 


译 成 功 了 ! 查看 工程 日 录 我 们 可 以 找到 生成 的 可 执行 文件 tl. hex， 如 图 3-15 所 示 。 


: 地 址 血 ) [co E;MDocuments and Settings famtMy Documents\test 


THR < Im 
桌面 m B DNE 
[SEE esas ams 
mj .inp m 
grim aam “生成 的 可 执行 文件 
(C My QQ Files 1 |] 1. M51 
(C Wy Videos =| [ed t1. 027 
= G My Virtual Machines tl. pt 
E (C) Tencent Files EH 
ma [gj] «1. 22 
a m — [E tipt. Bak 
A 我 的 音 t1 v2, Bak 


图 3-15 查看 生成 的 可 执行 文件 


到 这 里 ， 我 们 已 经 完成 了 用 Keil C51 编写 和 编译 C 语言 程序 ， 生 成 了 可 执行 文件 。 


3.2 第 一 个 C 语言 程序 : 单片机 点 之 一 个 发 光 二 极 管 


在 上 一 节 我 们 编写 和 编译 的 C 语言 程序 功能 ， 其 实 就 是 “单片机 点 亮 一 个 发 光 二 极 
管 ” ， 只 是 没有 解释 程序 的 每 一 句 的 作用 而 已 。 本 节 我 们 就 来 详细 地 讲 一 下 如 何 用 C 语言 设 
计 一 个 单片机 应 用 程序 。 


E) EEA Proteus 单片机 仿真 技术 


首先 ， 还 是 列 出 已 经 编 好 的 程序 ， 并 编 上 号 ， 一边 讲解 . 


1 HEN [单片机 头 文件 

2 sbit LED = P0^0; // 定 义 一 个 发 光 二 极 管 
3 void main( ) // 主 程序 

4 | 

5 while(1) // 无 限 循 环 

6 | 

7 LED =0; // 发 光 二 极 管 点 亮 命令 
8 | 

9 | 


Sep i RETI CHAR, 这 是 不 对 的 。 随 着 课程 的 深入 ， 你 会 发 现 
自己 已 经 学 会 了 C 语言 编程 ， 并 没有 感到 什么 困难 。C 语言 是 p as 
语言 或 算术 公式 ， 所 以 ， 应 该 很 容易 理解 和 接受 。 有 些 语法 和 规则 只 要 套用 就 可 以 了 ， 没 有 
必要 深入 研究 和 探讨 。 我 们 的 目的 只 有 一 个 ， 就 是 用 C 语言 告诉 单片机 按照 我 们 的 要 求 


工作 。 
先 来 看 一 下 程序 的 基本 框架 ， 一 般 单片机 应 用 的 C 语言 程序 的 框架 是 
l 单片机 头 文件 #include «reg51. h > 
2 主 程序 void main( ) 
| 
3 无 线 循 环 while( 1) 
| 
4 工作 内 容 (循环 体 ) ° ee onem 


上 述 1 ~3 项 是 每 个 程序 都 有 的 ， 你 可 以 一 开始 就 把 它 写 好 ， 然 后 再 添加 所 需 的 内 容 。 
工作 内 容 视 具体 的 要 求 不 同 而 异 。 

单片机 涉 文 件 是 引用 一 个 定义 了 单片机 应 用 所 用 到 的 变量 、 函 数 的 文件 。 你 要 编写 哪 种 
单片机 应 用 程序 ， 就 要 引用 那 种 单片机 的 头 文件 。 我 们 现在 要 用 51 系列 的 单片机 ， 就 引用 
ree51. h 或 reg52. h 文件 ， Fistinclude 命令 引用 。 

其 次 是 主 程序 ， 每 一 个 C 语言 程序 都 有 一 个 主 程序 main (), void 是 没有 返回 值 的 意 
思 。 主 程序 下 边 有 一 对 大 括号 | }， 所 有 的 程序 内 容 写 在 里 面 。 括 号 是 成 对 出 现 的 ， 编 写 的 
时 候 最 好 上 下 对 齐 ， 以 便 检 查 发 现 错误 。 

在 主 程序 中 ， 一 般 会 有 一 个 无 限 循 环 while (1), 1 是 条 件 永远 为 真 的 意思 。 这 是 因为 
单片机 程序 是 裸 机 跑 的 程序 ， 没 有 操作 系统 ， 就 这 一 个 程序 在 不 停 地 运行 ， 所 以 只 能 让 它 无 
限 循环 了 。 它 的 下 面 也 是 一 个 大 括号 ， 包 含 循环 内 容 ， 即 单片机 的 工作 内 容 。 

ATRE ns s 需要 根据 实际 需要 编写 。 这 个 程序 只 有 一 条 语句 ， 让 发 光 二 极 管 

点 亮 。 这 就 涉及 硬件 问题 ， 单 片 机 C 语言 编程 与 一 般 的 C 语言 编程 不 同 之 处 就 是 针对 硬件 
设置 来 编写 程序 。 单 片 机 通过 它 的 端口 即 它 的 引 脚 输出 高 、 低 电 平 ， 来 控制 外 部 设备 工 
作 的 。 
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现在 ， 它 要 控制 发 光 二 极 管 工作 ， 它 的 一 个 引 脚 接 在 发 光 二 极 管 的 负极 ， 发 光 二 极 管 的 
正极 通过 电阻 接 电源 正极 ， 因 此 ， 当 单片机 引 脚 为 低 电 平时 ， 发 光 二 极 管 就 会 导 通 点 亮 。 反 
之 ， 当 单片机 引 脚 为 高 电 平 时 ， 发 光 二 极 管 就 不 会 导 通 而 不 亮 。 所 以 ， 只 要 控制 单片机 引 脚 
的 高 低 电 平 就 能 控制 发 光 二 极 管 的 开启 和 关闭 。 

在 程序 中 ,我们 首先 定义 连接 发 光 二 极 管 的 引 脚 PO 口 的 第 一 个 引 脚 ， 用 PO^0 表示 ， 这 
是 在 单片机 头 文件 中 定义 的 。89C52 单片机 共有 4 个 输入 输出 端口 ， 分 别 是 PO、P1、P2 和 
P3 。 每 个 端口 有 8 各 引 脚 ， 用 0 ~7 编号 ， 所 以 PO 口 就 有 P00 ~ P077 共 8 个 引 脚 ， 其 他 端口 
也 是 一 样 。 可 以 为 每 个 引 脚 定义 一 个 变量 名 ， 以 便于 使 用 。 因 为 一 个 引 脚 就 是 一 位 ， 所 以 该 
变量 的 类 型 是 “sbit”， 和 定义 如 下 : 

sbit LED = P0^0; //5E& X. LED 为 端口 PO^0 

在 程序 语句 中 用 “;” 结 束 ,“//” 后 面 是 程序 的 注释 内 容 ， 解 析 程 序 语 句 的 作用 。 有 
TEX, 我们 只 要 给 变量 赋值 ， 该 端口 就 会 按照 赋值 输出 高 低 电 平 。 赋 值 1 输出 高 电 平 W 


值 0 输出 低 电 平 。 
LED -0; //P0^0 输出 低 电 平 ， 发 光 二 极 管 点 亮 
由 于 该 语句 在 无 限 循环 while (1) 中 ， 发 光 二 极 管 就 会 一 直 亮 着 。 如 果 再 加 上 一 句 ; 
LED -1; //P0^0 输出 高 电 平 ， 发 光 二 极 管 关闭 


已 就 会 一 亮 一 灭 ， 即 不 断 地 闪烁 ， 当 然 ， 在 中 间 还 要 搬入 延 时 ， 适 当 延 长 间 隅 才能 使 眼 
睛 能 看 出 来 。 


3.3 设计 电路 和 仿真 运行 程序 


以 上 我 们 解释 了 程序 的 编写 基本 框架 和 针对 硬件 编写 C 语言 程序 的 一 般 原 理 ， 接 着 ， 
我 们 就 要 根据 要 求 设计 一 个 单片机 点 亮 一 个 发 光 二 极 管 的 电路 ， 运 行 我 们 的 程序 。 打 开 ISIS 
设计 环境 ， 选 择 元 器 件 见 表 3-1. 
表 3-1 选择 元 器 件 列 表 


"m 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 dk 
1 LED- BLUE 发 光 二 极 管 蓝 色 
RES 电阻 标准 ， 阻 值 可 设 定 
3 89C52 单片机 51 系列 


这 些 元 需 件 ， 除 了 单片机 我 们 都 熟悉 。 用 同样 的 方法 ， 把 单片机 元 件 放 到 元 需 件 列 
表 窗 口中 。 在 元 咒 件 列表 窗口 中 按 “P” 键 ， 在 关键 字 中 输入 “89C52” 即 可 找到 该 单 片 
机 元 件 。 将 发 光 二 极 管 负极 连接 到 Poo 引 脚 ， 电 阻 值 改 为 500Q， 接 电源 ， 如 图 3-16 
所 示 。 

电路 画 好 了 ， 把 程序 装 入 单片机 ， 就 可 以 仿真 运行 了 。 双 击 单片机 ， 弹 出 “编辑 元 件 ” 
XIIE, Æ “Program file” 文 本 框 的 对 应 栏 ， 点 击 浏 览 按 钮 ,查找 编译 好 的 可 执行 文件 ， 如 
图 3-17 ~ 图 3-19 所 示 。 


D) = =s Proteus 单片机 仿真 技术 


et|"oo 


AT83C52 
LED-BLUE 


P1.0/T2 
P1./T2EX 
[P1 

F1.3 

P1.4 

P1.5 

P1.6 

P1.7 


AT88C52 


图 3-16 点 亮 一 


mSS E]: 
zurtiBlv]: 


PCB Package: 
Pragram File: 
Clock Frequency: 


Advanced Properties: 


Other Properties: 


[可 元 件 趟 进行 仿真 加 
[ 素 元 件 趟 用 于 PCB 制 版 出] 
[ 使 用 区 本 方式 编辑 所 有 尾 性 所 | 


端口 P0 0 


L——i 
PD. TIAD1 
P0.2JAD2 
P0.3IAD3 
PO 4JAD4 
P0.5jaD5 
PO.B/ADB 
PD.TIADT 


P2.0/A8 
P2.1/48 
F2.2/A10 


P2.3/A11 
P2.4/A12 
P2.5/À13 
P2.B/À14 
P2.7IA15 


P3.D/RKD 
P31ITXD 
P3.3/INTO 
P33/INTI 
P3.4/TO 
P3.5/T1. 
P3.8/R. 
P3.T/RD 


个 发 光 二 极 管 电路 


[ 附加 层次 模块 财 ] 
p ARHI 


图 3-17 


查找 按钮 


WEC 


D4 R1 


LED-BLUE €D 


阻 值 改 为 500Q 


确定 0 

帮助 出 | 

Sis (D) 
Fi LIBE 


HRK (C) 
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: : [e test "| ga EE 国 - 
太 小 | 类 型 | 修改 日 期 | 
1 XB MEX X 2011-7-31 21:13 


找到 编译 好 的 可 执行 文件 


按 此 按钮 打开 
APER QD: fja. hex E 
文件 类 型 (D) : [rca Mex Files +] = 


图 3-18 确定 找到 的 可 执行 文件 


meS B]: 


THANI: 


FCE Package: 
Frogram File: 
Clock. Frequency: 


Advanced Properties: 


IEEE 
[pia =|] [Hea Í 


[fan My Documentsstestt]. My DocumenisVestN hex thes al [Hide Àl =| 


12MH Hide All 
— 


[Enabe trace logging ~| [nc -| [Hide E -| 


Dther Properties: 


[ 本 元 件 趟 进行 仿真 下 ] 
[未 元 件 趟 用 于 PCB 搜 | 版 由 ) 


找到 可 执行 文件 


[ “附加 层次 粮 块 [Md] 
[ ` Eee Fd e HC] 


[使 用 交 本 方式 编辑 所 有 属性 取 ] 


图 3-19 查找 可 执行 文件 


这 样 ， 我 们 就 好 像 在 单片机 中 烧 写 了 可 执行 程序 。 下 面 ， 就 可 以 仿真 运行 了 。 用 鼠标 左 
键 单 击 仿真 按钮 ， 开 始 仿真 ， 如 图 3-20 所 示 。 
至 此 ， 我 们 实现 了 第 一 个 单片机 应 用 仿真 ， 茶 喜 你 | 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


e 1 


+ m > @ ` @ imi `N. ub] S SÇ @ Bl 5° s üU ea Fi 
时 
kh eR LR IRR or 


ms =s miss sasan == 
d 


仿真 运行 按钮 


l = | P =i € as 
j p J ip | Ú | m | sWessgets) ||[ANMATING: 00:00:13.100000 [CPU load 7*7] mms 


图 3-20 点 亮 一 个 发 光 二 极 管 


P, ARERR 


在 这 一 讲 里 ， 我 们 要 连接 更 多 的 元 器 件 至 单片机 ， 由 于 数量 多 、 距 离 远 的 问题 ， 直 接 相 
连 就 会 有 困难 ， 因 此 ， 要 借助 其 他 连接 技术 ， 节 点 和 总 线 连接 方法 就 是 很 好 的 解决 方案 。 节 
点 表示 相同 的 网 点 ， 只 用 标记 而 不 需要 连 线 就 表示 连接 在 一 起 了 ， 就 像 电 源 和 接地 一 样 。 总 
线 则 是 节点 在 局 部 的 运用 ， 也 减少 了 连 线 数量 ,使 电路 表示 更 清晰 。 


4.1 单片机 流水 灯 控 制 电 路 


这 一 节 我 们 要 设计 一 个 流水 灯 控 制 电路 ， 也 叫 跑 马 灯 。 用 8 个 发 光 二 极 管 连接 至 单 片 
机 ， 使 发 光 二 极 管 按照 一 定 的 方向 、 速 度 逐 个 点 亮 和 关闭 。 以 下 我 们 分 别 用 节点 和 总 线 的 方 
法 连接 发 光 二 极 管 。 首 先 在 原理 图 编辑 区 放置 单片机 、8 个 发 光 二 极 管 和 8 个 电阻 ， 并 采用 
第 2 讲 介 绍 的 方法 ， 把 元 器 件 的 说 明 去 掉 (在 “模板 ”一 “设置 设计 默认 值 ”中 的 “显示 
隐藏 文本 ”项 的 色 选 去 掉 ) ， 把 8 个 电阻 值 都 改 为 S000 (用 “工具 ”一 “属性 设置 工 
具 ”) ， 在 发 光 二 极 管 正极 连接 电源 。 元 器 件 列表 见 表 4-1。 


表 4-1 元 器 件 列表 


m 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 È 
1 LED- BLUE 发 光 二 极 管 蓝 色 
2 RES 电阻 标准 ， 阻 值 可 设 定 
3 89C52 单片机 51 系列 


连接 发 光 二 极 管 和 电阻 ， 只 要 连接 第 一 根 线 ， 以 下 用 鼠标 左 键 双 击 连 接点 即 可 完成 连 
接 ， 加 快 连 线 速度 ， 如 图 4-1 所 示 。 

我 们 先 试用 节点 连接 的 方法 连接 至 单片机 。 在 发 光 二 极 管 和 单片机 PO 口 接 上 节点 。 在 
“终端 模式 ”下 ， 选 择 “DEFAULT”， 选 择 了 默认 节点 ， 如 图 4-2 所 示 。 

然后 在 发 光 二 极 管 和 单片机 PO 口 放 置 节点 ， 并 连 线 ， 如 图 4-3 所 示 。 

接着 ， 要 给 每 个 节点 编号 ， 以 便 连 接 到 指定 的 点 。 节 点 的 编号 就 是 网 络 号 ， 用 NET K 
示 ，2 个 节点 编号 相同 ， 就 表示 是 连接 在 一 起 的 。 编 号 的 标注 仍然 可 以 用 “属性 设置 工具 ” 
来 快速 设置 。 把 发 光 二 极 管 的 8 个 节点 编号 设置 成 与 单片机 的 8 个 节点 一 一 对 应 就 行 了 。 首 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


先 选 中 发 光 二 极 管 的 8 个 节点 ， 并 打开 “属性 设置 工具 ”， 如 图 4-4 和 图 4-5 所 示 。 


连接 第 一 根 线 
" " 
Fiyi 左 键 双 击 以 | 
下 各 元 件 连 全 
1 d 点 
i z 


图 4-2 选择 节点 
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PU.1/AD1 
PD.2/AD2 
PD .3⁄AD3 
PD .A/ADA 
G PD .S/ADS 
PO .B/AD6 
PO. ADT 


P2 D/A8 

P2.1/A8 
P2.2/A10 
P2.3/A11 
P2 4/A12 
P2.8/A13 
P2.6/A14 
P2.A19 


P3.D/RXD 
P3.1/TXD 
P3.2/INTO- 
P3.3/INT1- 
P3.4/TD 
P3.5/T1 
P3.6ANR. 
P3. 7/RD 


PO.D/ADD 
PO.1/AD1 ss 
PO 2/AD2 
pü saps E 
PO A/ADA 22 
PD.S/ADG | 一 各 
PD &/ADE 
PO.T/AD7 — 
P2 D/AB al 
P2 .1/A9 
P2.2/A10 z 
P2.3/A11 4 
P24/A12 A 
P2.5/A13 |—Š 
P2.6/A14 |—7 
P2.7/A15 
P30/RpxD —!1 
P3.1/TXD n 
P3.2/NTU. 
P3 SANTT 全 
P34/TO 
pa 5/71 HË 
P3.6AWR — 
P3.7/RD 
选中 


放置 节点 


| eter = LED-BLUE 


图 4-4 选中 需要 标注 网 络 号 的 节点 


MO) EEA Proteus 单片机 仿真 技术 


帮助 : 


标准 尾 性 


元 件 REF, VALUE, DEVICE, PINSWAP 
子 电路 REF.CIRCUIT 

$m NET, TYPE, SYMBOL 

端口 NET, TYPE, SYMBOL 

引 脚 NAME, NUM, TYPE, SYMBOL 


使 用 后来 指定 连续 的 计数 值 


图 4-5 用 属性 设置 工具 标注 网 络 号 


E, 单片机 端的 8 个 节点 也 同样 处 理 ， 使 得 每 个 节点 与 发 光 二 极 管 的 编号 一 一 对 应 ， 
如 图 4-6 所 示 。 


编号 相同 ， 表 示 这 两 个 节点 相连 


—— — iH -44-4--N. R1 
PD.Q/ADD |——- RHS KF E 
PU-1/AD1 |——- Pa 10k 
PD.2/AD2 |I—— P3 Ti 2 LED-BLUE 
P0.3AD3 [— 77 P4 R2 
POA/ADA 上 BILLS ER c KF A) 
PO.S/ADS [—— P6 10k 
PDL&/ADG WT p? Ti 3 LED-BLUE 
PO.7/AD7 pa R3 

| o KF RE 
P2.0/A8 5 I 10k 
C A D 4 LED-BLUE 
P2.2A10 E R4 
P2.3/À11 t Pa G) -K - [=== 
P24/A12 E 10k 
P2.8/418 |—7.: LIS LED-BLUE 
P2.6/A14 — R5 
P2.7/A15 : P5 O KF a) 
| 10k 
P3.D/RXD T U T) & LED-BLUE 
PE TE re R6 
P82/NTO [—5 | P6 O xF p 
EET —: 10k 
P34/T0 — D Z ESp-BLUE 
` U mD R7 
P3.BANR. : P-O KE EE] 
P3 RD E: "ees TOK 
EIE R8 
PB O x} A 
LED-BLUE 


图 4-6 标注 节点 
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8 个 电阻 也 用 属性 设置 工具 把 电阻 的 阻 值 改 为 S00Q ， 如 图 4-7 所 示 。 


3E . "f 
RBSELA 电阻 值 设 置 成 5009 回国 
i z 帮助 : 
计数 值 ， [o E pm INE 
is i 3 Ds 元 件 REF, VALUE, DEVICE, PINSWAP 
c 子 电路 REF. CIRCUIT 
NE 终端 MET. TYPE, SYMBOL 
Ns 端口 MET. TYPE, SYMBOL 
< Rm z NAME, NUM, TYPE, SYMBOL 
r RH 使 用 担 来 指定 注 续 的 计数 值 
应 用 到 :一 一 一 
< m 3 
< 本 地 选中 选中 方式 
CE 
< 个 所 有 玉昌 == rm 


图 4-7 用 属性 设置 工具 修改 阻 值 


这 样 ， 我 们 就 把 电路 画 完了 ， 只 要 在 单片机 上 加 载 可 执行 程序 ， 就 可 以 仿真 
4.2 ”用 总 线 连接 发 光 二 极 管 至 单片机 


前 面 我 们 用 节点 连接 的 方式 ， 把 发 光 二 极 管 和 单片机 引 脚 连接 起 来 。 现 在 我 们 换 一 种 方 
式 ， 用 总 线 的 方式 连接 。 修 改 电 路 ， 用 光标 选中 所 画 节 点 ， 按 “Delete” 键 ， 就 删除 了 。 

首先 ， 我 们 来 画 一 条 总 线 。 在 模式 工具 栏 选 择 “ 总 线 模式 ”， 在 元 件 列表 窗口 中 选择 
“BUS”( 即 总 线 )， 就 可 以 画 了 ， 如 图 4-8 所 示 。 


在 这 里 画 一 条 总 线 
Di 
PODAD0 — 
PD.1/AD1 = 
PU.2/AD2 | D 2 LED-B LUE 
PU.NAD3 | 
ii Pü 4/AD4 |—- . 
一 PO.5/ADS [—— 
= PU.G/AD6 D 3 LED-B LUE 
六 PO7AG7 |—2 
ix 21 G 
E P2.0AB m 
P2.1/A9 D 4 LED-B LWE 
e 选择 总 线 P2.2/A10 — 
rs id p23/A11 L—E E 
v P2 4/A12 = 
P2.5/A13 DS LED-B LUE 
P26/A14 — 
28 
D P2.7/A15 他 一 
o P1.DT2 P3.D/RXD 7 D 6, LED-B LUE 
P1.1/T2EX P3.1/TXD. |—7 
D P1.2 P3. 2ANT0 |—— ° 
@ P13 P3.3/NTT [—55 
& P14 Pasto E D 7 LED-B LUE 
P1.5 P3.5/T1 
P1.6 P3.6 WP. = G 
+ P1.7 P3.HRD 
D B LED-B IE 
AT69C52 
1Fm-RIUF 


图 4-8 MĂ% 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


接着 ， 用 连 线 的 方式 连接 到 总 线 。 把 单片机 引 脚 和 发 光 二 极 管 的 连接 点 引 回 总 线 即 可 ， 
如 图 4-9 所 示 。 注 意 : 画 斜 线 连 接线 需要 把 “ 目 动 连接 需 ” 按 钮 放 开 。 


WR) BED GEHE 系统 让) EB H) 
9 & Qaz BAX 国 


放 开 自动 连 线 器 
将 线路 连接 到 总 线 


-* ms F2-SANTE 


i4 P1.4 P324 
EB aE PSTL 
I mis P3.BAWVR. 
EMI ric P3.T/RD 


AT89C52 


LED-BLUE 


图 4-9 连接 到 总 线 


画 完 连接 线 以 后 ， 跟 节点 连接 方式 一 样 ， 还 需要 设置 网 络 编号 ， 才 能 将 相关 节点 一 一 对 
ME 2 nx E 这 次 采用 逐个 点 击 的 方式 编 
号 。 打 开 菜 单 “ 工 具 ” 一 “属性 设置 工具 ”， 设置 参数 与 节点 连接 相仿 ， 如 图 4-10 所 示 。 


区 区 ] 
wmm. 全 一 一 起 始 编号 SERA: 
ie P EE 标准 属性 
i Q 5—— 8 元 件 REF, VALUE, DEVICE, PINSWAP 
TEH REF, CIRCUIT 
E NET, TYPE, SYMBOL 
端口 NET, TYPE, SYMBOL 
引 肢 NAME, NUM, TYPE, SYMBOL 
THH ETSSEESEBEÉRTR 
Lu EET 
确定 职 消 


图 4-10 属性 设置 工具 对 话 框 


用 鼠标 左 键 单 击 “确定 ”按钮 后 ， 用 鼠标 左 键 逐个 点 击 需 要 编号 的 连 线 。 点 一 下 ， 就 
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节 


会 在 连 线 上 上 自动 按 顺 序 编号 ， 如 图 4-11 所 示 。 


逐个 点 击 连 线 自动 编号 


PO.0/ADO 
P0.1/AD1 
PO.2/AD2 
PO.S/ADS 
PO.4:AD4 
PO.SiADS 
P0.6/AD6 


[&S-BLUE 


PO.7/AD7 
P2.0/A8 500 
P2.1/A9 E54- BLUE E 


图 4-11 用 属性 修改 工具 设置 总 线 网 络 编号 


用 同样 的 方法 处 理发 光 二 极 管 至 总 线 的 编号 ， 如 图 4-12 所 示 。 注 意 ， 属 性 设置 工具 的 
参数 必须 重新 设置 ， 才 能 从 Pl ~ PS 重新 开始 。 


相同 编号 的 引 脚 连接 在 一 起 


L 


PD.D/AD0 
P0.1/AD1 
PO.2/AD2 
PO.3/AD3 
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F3 1ATXD 
P3.2/INTO 
P3.3/INTI 
P3.4/T0 
P35/Ti. 
P3.BANR. 
P37/RD 


ATg9C52 


图 4-12 总 线 连接 方法 


这 样 ， 总 线 连接 的 工作 就 做 完了 ， 只 要 加 载 程序 就 可 以 仿真 了 。 
4.3 ”程序 设计 和 仿真 运行 


画 好 了 原理 图 ， 接 下 去 就 是 程序 设计 了 。 打 开 Keil C51 uVision2 软件 ， 新 建 一 个 工程 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


t4, JE 4-13 所 示 。 


JELE 


保存 在 让 = | enam 
在 某 个 路 径 
下 新 建 目录 
工程 名 称 
Xt D: 
RITEM (T): [Project Files (*.uv2) = 了 | 3 | 


图 4-13 新建 工 程 


接着 是 选择 厂商 和 单片机 型 号 Atmel 和 89C52 (参看 第 3 讲 ) 


， 然 后 是 新 建文 本 文件 ， 
在 其 中 编写 或 粘贴 程序 ， 程 序 内 容 如 图 4-14 所 示 。 


SL UN RES _ T o 


An ^d 
IP Bl so 


zd xd SiÁclude «reqg5l.h» 
Target 1 joià Delay(); n 
i (3 Source Group 1 t 编写 或 粘贴 程序 


unsigned char i; 
unsigned char temp; 
PO = Oxff; 
while(ll 
i 
tenp=0x80; 
Eort(i=D;i<8;i++) 
t 
Pü--tenp; 
Delay(): 
temp=temp>>1; 


i 
¥ 
H 


void Delay() 

í 
unsigned char i,j; 
for[i=0ri<255;i+—J 


£or(J=D;J<255;3j++) ; 


图 4-14 新 建 程序 文件 
将 该 文件 命名 为 U4.c 存盘 ， 如 图 4-15 所 示 。 
将 文件 加 入 到 工程 中 (参见 第 3 JE), ， 如 图 4-16 所 示 。 


接着 ， 还 要 设置 工程 目标 的 属性 ， 5 oL P 将 光标 放 在 最 上 层 
"Target 1” 上 ， 选 择 菜单 “工程 ”一 “目标 “Target 1” 属 性 ”， 如 图 4-17 所 示 。 
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程序 文件 命名 


mam (Qj 
meum: [mero  —— d | 


图 4-15 文件 存盘 


HU td - uVision2 - [C:\Documents and SettingsXuserVNy Documents... u EN 
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8 X | aX [Target 1 =| 


zd =l include «reg5l.h» 
void Delay(); 
void maini) 


{ 


区 


Ex] Target 1 
EIE Sole lods 1 


unsigned char i; 
unsigned char temp; 


PO = üxff: 
while(l] 
文件 加 入 工程 t 


tenp=0x80; 
for(i=D;i<8;i++]) 
t 
PO=+temp; 
Delayí]: 
temp=temp>>1; 


图 4-16 在 工程 中 添加 文件 


目标 Target 1 ETE 


| 451 


| BL51 定位 | BL51 杂项 | 调试 | 


xr: [4 


0 选择 bjt - ] 


选择 输出 页 
€ PERET: vu 
[JI 调试 信息 DT wow 
X HEX 格式 : [rEx-80 -| 


此 处 打 勾 ， 生 成 可 执行 文件 
(C 产生 库 立 件 : Cua LIB 


F 后 期 处 理 
jw 王 成 时 鸣 响 厂 8 开始 调试 


厂 运行 用 户 程序 #1: 
p 运行 用 户 程序 #2: 


单 击 “确定 ”按钮 退出 
EE — — 


图 4-17 设置 目标 属 ， 
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这 样 ， 编 译 后 ， 就 会 在 工程 目录 中 生成 tl. hex 可 执行 文件 。 
接 下 来 ,我 们 分 析 一 下 这 个 程序 的 结构 和 功能 ， 先 列 出 程序 及 说 明 . 


#include < reg51. h > // 9É Fr BUS Sc E 
void Delay( ) ; // 延 时 子 程序 说 明 
void main( ) // 主 程序 
| 
unsigned char i; // 定 义 一 个 无 符号 字符 i 
unsigned char temp; // 定 义 一 个 无 符号 字符 temp 
PO = Oxff; // 端 口 PO 赋值 为 0xff 
while(1) // 无 限 循环 
| 
temp =0x80; // 变 量 temp 赋值 为 0x80 
for(i=0;i<8;i+ +) / / JE 8 次 
| 
PO = -temp; // 变 量 temp 的 值 求 反 后 赋值 给 端口 PO 
Delay( ) ; // 延 时 一 段 时 间 
temp =temp > >l; / emp 的 值 右 移 一 位 
| 
| 
| 
void Delay( ) // 延 时 子 程序 
| 
unsigned char i,j; // 定 义 无 符号 字符 变量 1 和 
for(i =0;i <255;i+ +) // 外 循环 255 次 
for(j =0;j <255;j + +); // 内 循环 255 次 


| 


程序 由 3 部 分 组 成 : 头 文件 、 主 程序 和 延 时 子 程序 。 头 文件 是 固定 的 ， 每 个 单片机 程序 
都 必须 有 。 延 时 子 程序 使 发 光 二 极 管 在 变化 时 有 一 个 停留 时 间 ， 通 过 一 个 外 循环 和 内 循环 的 
空 操作 ， 共 循环 255 x255 次 。 这 里 需要 说 明 一 点 ， 程 序 中 把 延 时 子 程序 放 在 最 后 ， 所 以 需 
要 在 头 上 说 明 一 下 ， 若 子 程序 放 在 主 程序 之 前 ， 就 不 需要 说 明了 。 

下 面 我 们 来 分 析 主 程序 。 

我 们 要 用 单片机 的 PO. 口 控 制 8 个 发 光 二 极 管 循环 点 完 和 关闭 ， 就 是 要 在 PO 口 循环 输出 
一 个 0， 也 就 是 低 电 平 。 因 为 ， 在 前 面 我 们 已 经 做 了 实验 ， 发 光 二 极 管 负极 接 单片机 引 脚 ， 
引 脚 输出 低 电 平 0， 发 光 二 极 管 获 得 足够 的 电压 降 ， 就 会 发 光 ， 反 之 ,单片机 引 脚 输出 高 电 
F1, MJ AOG KA PO H 8 个 引 脚 有 几 个 低 电 平 0， 就 有 几 个 发 光 二 极 管 点 完 。 现 
在 ， 我 们 需要 只 有 一 个 0， 其 他 引 脚 都 是 高 电 平 1， 并 且 需 要 循环 变化 ， 让 这 个 0 逐个 从 低 
到 高 或 从 高 到 低 的 走 。 可 以 用 给 单片机 端口 赋值 的 方法 设置 引 脚 的 输出 ， 如 在 开始 ，P0 = 
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0xff， 就 是 给 端口 PO 的 所 有 引 脚 设置 成 高 电 平 。0xff 就 是 十 六 进 制 在 ， 折 算 成 二 进 制 就 是 
11111111， 正 好 8 个 1， 每 个 十 六 进 制 对 应 二 进 制 4 位 。 因 此 ， 一 开始 是 没有 发 光 二 极 管 点 
亮 的 。 

首先 是 定义 变量 ,i 用 作 循 环 。temp 作为 输出 的 变量 。 我 们 来 看 无 线 循环 中 的 循环 体 ， 
先 给 temp 赋 一 个 初 值 0x80， 就 是 二 进 制 1000 0000 ， 最 高 位 是 1。 在 以 下 的 8 次 循环 中 把 
temp 求 反 后 赋值 给 PO 口 ,“ ~” 就 是 求 反 的 运算 符 。 然 后 是 延 时 一 段 时 间 ， 最 后 把 temp fH 
右 移 一 位 ， 转 到 下 一 个 循环 。 见 表 4-2。 


表 4-2 temp 值 与 P0 口 输出 值 对 照 


循环 次 数 Temp fE (二 进 制 ) PO 口 值 (二 进 制 ) 
1 1000 0000 0111 1111 
2 0100 0000 1011 1111 
3 0010 0000 1101 1111 
4 0001 0000 1110 1111 
5 0000 1000 1111 0111 
6 0000 0100 1111 1011 
7 0000 0010 1111 1101 
8 0000 0001 1111 1110 


可 以 看 到 ，P0 口 的 值 有 一 个 0 从 高 到 低 的 走 ， 就 使 得 引 脚 逐 个 变 成 低 电 平 ， 也 就 控制 
了 发 光 二 极 管 逐个 地 点 亮 和 关闭 。 用 temp 作为 中 间 变 量 ， 是 因为 要 使 一 个 0 从 高 到 低地 移 
动 是 困难 的 ， 但 要 使 一 个 1 移动 却 很 容易 ， 只 要 用 “ > > ”就 做 到 了 ， 然 后 求 反 就 可 以 了 。 

循环 了 8 次 后 ，temp 重新 赋值 为 1000 0000， 继 续 下 一 个 8 次 循环 ， 继 续 不 断 地 进行 ， 
就 实现 了 发 光 二 极 管 不 断 地 从 高 到 低 的 点 亮 和 关闭 。 

接 下 来 ， 我 们 编译 程序 ， 如 图 4- 18 所 示 。 


ZIE B R 


- "DIarget 1' 
H FERE t4.c... 
连接 中 ... 
正在 从 "t4" | 安生 HEXODÁE... 
"t4" - D £i (s). 0 警告 (s). 


图 4-18 编译 结果 显示 


显示 0 错误 和 0 和 警告， 说 明 编 译 成 功 。 这 样 ， 我 们 就 可 以 用 编译 出 来 的 可 执行 程序 进行 
仿真 了 。 在 电路 中 双击 单片机 ， 在 弹出 的 “编辑 元 件 ” 对 话 框 的 “Program File” 栏 ， 选 择 
浏览 按钮 ， 找 到 可 执行 文件 t4. hex， 如 图 4-19 所 示 。 

单 击 “确定 ”按钮 来 保存 ， 单 击 仿真 按钮 进行 仿真 运行 ， 如 图 4-20 所 示 。 

我 们 实现 了 发 光 二 极 管 从 高 到 低 (P07 ~ PO^0). 的 变化 点 亮 和 关闭 ， 那 么 ， 如 何 使 它 从 
低 到 高 的 变化 呢 ? 刚才 我 们 给 temp 赋值 是 0x80， 最 高 为 为 1， 只 要 把 它 改 成 0x01， 即 最 低 
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TSE [R]: 四 
THAM): Je 88552 J 


PCB Package: 
Program File: 
Clock Frequency: 


Advanced Properties: 


[Enable trace logging - | | No "| [Hide All "| 


Other Properties: 


按 “ 浏 览 ” 查 找 可 执行 文件 


[ 本 元 件 趟 进行 仿真 久 ] [ Bühne ER M) 
[ ETF RIT PCER IL) [ BS SIC) 
| “使 用 立 本 方式 编辑 所 有 属性 上 


图 4-19 浏览 查找 可 执行 程序 
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图 4-20 ”流水 灯 控 制 


为 1， 求 反 后 就 是 最 低位 为 0。 男 外 ， 还 要 把 移动 方向 改 为 向 左 移动 “< <”。 这 样 ， 变 化 
就 是 从 低 到 高 的 点 亮 和 关闭 。 请 读者 自己 试 一 下 ， 看 能 否 改过 来 ! 只 要 把 程序 改动 一 下 ， 然 
后 重新 编译 。 电 路 中 单片机 程序 加 载 不 需要 重 做 ， 很 方便 吧 ! 
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这 一 讲 我 们 要 介绍 数码 管 、 按 键 的 应 用 ， 并 涉及 单片机 中 断 处 理 技 术 。 在 计算 机 应 用 中 
有 输入 输出 技术 ， 发 光 二 极 管 就 是 一 种 输出 ， 表 示 一 种 运算 结果 或 状态 。 数 码 管 也 是 一 种 输 
出 设备 ， 能 输出 数字 和 部 分 字符 ， 在 单片机 应 用 中 非常 广泛 。 按 键 则 是 一 种 输入 ， 也 是 一 种 
人 与 计算 机 交互 的 手段 ， 按 键 是 最 基本 的 输入 手段 。 中 断 是 计算 机 处 理 外 部 或 内 部 突 发 时 的 
一 种 方法 ， 往 往 用 于 处 理 人 机 交互 事件 ， 使 程序 更 加 清晰 、 层 次 分 明 。 


5.1 1 位 数码 管 计数 电路 


我 们 先 用 一 个 数码 管 ， 搭 建 一 个 简单 的 计数 电路 。 数 码 管 其 实 就 是 由 7 个 发 个 二 极 管 组 
成 的 。 其 中 某 些 管 子 亮 ， 就 构成 了 一 个 数字 或 字母 。 图 5-1 所 示 为 数码 管 的 结构 图 。 


图 5-1 数码 管 结构 图 
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从 图 5-1 中 可 以 看 出 ， 如 果 B、C 亮 ， 就 是 数字 1， 如 果 A、B、C 亮 ， 就 是 数字 7。 所 
以 ， 需 要 有 一 个 表示 数字 或 字符 的 码 段 表 ， 根 据 需 要 输出 的 数字 或 字符 确定 哪 几 位 管子 要 点 
亮 。 有 时 还 需要 有 一 点 ， 就 是 右 下 角 的 DP， 这 样 共 需 要 8 个 管子 。 发 光 二 极 管 需要 接 电源 
和 接地 ， 这 就 有 一 个 如 何 将 8 个 管子 接 入 电源 和 地 的 问题 。 有 两 种 数码 管 ， 根 据 接 法 不 同 分 
为 共 阴 接 法 和 共 阳 接 法 。 即 8 个 管子 公共 端 接 地 ， 称 为 共 阴 接 法 的 数码 管 ， 而 8 个 管子 公共 
端 接 电源 ， 称 为 共 阳 接 法 的 数码 管 。 两 种 数码 管 的 原理 图 如 图 5-2 所 示 。 


ee 


图 5-2 ”两 种 数码 管 原理 图 


这 个 公共 端 也 是 控制 数码 管 是 否 启 用 的 引 脚 ， 称 为 “ 片 选 ， 即 这 片 电路 是 否 被 选中 。 
由 于 接 法 的 不 同 ， 共 阴 和 共 阳 数码 管 的 码 段 表 也 是 不 同 的 ， 表 5-1 是 两 种 数码 管 的 码 段 表 : 


表 5-1 数码 管 码 段 表 


共 阴 顺序 ， 小 数 点 暗 共 阳 顺序 ， 小 数 点 暗 
THE dpgfedeba 十 六 进 制 数 dpgfedcba 十 六 进 制 数 
0 00111111 3F 11000000 CO 
1 00000110 06 11111001 F9 
2 01011011 5B 10100100 M 
3 01001111 AF 10110000 BO 
4 01100110 66 10011001 99 
5 01101101 6D 10010010 92 
6 01111101 7D 10000010 82 
7 00000111 07 11111000 F8 
8 01111111 7F 10000000 80 
9 01101111 6F 10010000 90 
A 01110111 7 10001000 88 
B 01111100 7C 10000011 83 
C 00111001 39 11000110 v 
D 01011110 5E 10100001 Al 
E 01111001 79 10000110 86 
F 01110001 71 10001110 8E 
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因为 数码 管 中 发 光 二 极 管 与 一 般 的 发 光 二 极 管 一 样 ， 需 要 控制 电流 ， 也 需要 接 电阻 ， 阻 
值 大 小 约 200 ~500Q。 下 面 我 们 就 用 Proteus 的 ISIS 来 构建 电路 。 首 先 ， 选 择 元 件 单片机 、 
电阻 和 数码 管 。 我 们 选用 共 阴 数码 管 ， 元 件 名 称 是 7SEG- COM- AN- GRN， 意 思 是 7 段 、 共 
阳 、 绿 色 数 码 管 。 元 器 件 列表 见 表 5-2。 


表 5-2 元 器 件 列表 


cm 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 d 
1 7SEG-COM-AN- GRN 数码 管 共 阳 、 绿 色 
2 BUTTON 按键 
3 RES 电阻 标准 ， 阻 值 可 设 定 
4 89C52 单片机 51 系列 


将 数码 管 连接 在 单片机 PO 口 ， 并 接 上 电阻 ， 阻 值 均 为 5000， 数 码 管 共 阳 端 接 电 源 
(始终 选中 ) 。 为 了 使 电路 简洁 ， 去 掉 元 件 的 说 明 (菜单 “模板 ”一 “设计 默认 值 "， 去 掉 
“显示 隐藏 文本 ”的 勾 选 ， 如 图 5-3 所 示 )。 


图 纸 颜色 : m 正极 颜色 : L—M 
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feines. 


| 
wass 
[gem] 
== 
去 掉 打 勾 ' 
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将 连接 到 数码 管 的 电阻 值 用 属性 设置 工具 修改 为 500Q， 如 图 5-4 所 示 。 


ti 
-修改 阻 值 3h: 

TER 标准 尾 性 

元 件 REF, VALUE, DEVICE, PINSWAP 

子 电 路 REF, CIRCUIT 

irm NET, TYPE, SYMBOL 

端口 NET, TYPE, SYMBOL 

sI NAME, NUM, TYPE, SYMBDL 


FAH REEE AE 


二 


" 


nin 
: 


I 


图 5-4 用 属性 设置 工具 修改 电阻 值 


因为 这 个 数码 管 没有 小 数 点 ， 只 要 7 个 电阻 就 够 了 。 接 上 数码 管 ， 在 共 阳 端 接 电源 ， 如 
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图 5-5 所 示 。 
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图 5-5 一 位 数码 管 电路 


这 样 ， 电 路 图 就 画 守 了。 需要 说 明 一 点 ， 实 际 电路 网 中 需要 加 上 品 振 和 复位 电路 ， 在 这 
里 都 省 略 了 ， 在 正式 制作 电路 板 前 需要 补 上 。 


5.2 按钮 与 中 断 处 理 


接着 ， 我 们 来 设计 按钮 处 理 。 在 软件 处 理 上 ， 按 钮 与 刀 开 关 差 不 多 。 按 钮 按 下 后 会 自动 
弹 起 ， 开 关 则 不 会 。 按 钮 的 元 件 名 称 是 BUTTON， 它 的 一 端 接 单片机 的 引 脚 ， 另 一 端 接地 。 
单片机 的 引 脚 会 有 3 种 情况 ， 接 高 电 平 、 开 路 (高 阻 ) 和 接 低 电 平 。 一 般 把 接 高 电 平 和 开 
路 (高 阻 ) 一 样 看 待 ， 所 以 只 有 两 种 情况 了 ， 即 高 电 平 和 低 电 平 。 当 按钮 接 单 片 机 引 脚 时 ， 
开路 就 是 高 电 平 ， 短 路 GF) 就 是 接地 了 ， 即 低 电 平 。 因 此 ， 单 片 机 判断 按钮 是 否 按 下 ， 
就 看 接 按钮 的 引 脚 是 否 是 低 电 平 。 在 元 件 窗 口 添加 按钮 BUTTON, "ll 5-6 所 示 。 


Analogue Primitive [RTSWITCFH 


图 5-6 按钮 选择 


在 单片机 P3. 2 和 P3.3 引 脚 分 别 接 一 个 按钮 ， 按 钮 一 端 接地 ， 如 图 5-7 所 示 。 

为 什么 要 接 在 P3.2、P3.3 引 脚 上 呢 ? 这 是 因为 ， 这 两 个 引 脚 是 单片机 的 外 部 中 断 引 
脚 ， 只 有 这 两 个 引 脚 才能 引起 外 部 中 断 ， 在 下 面 程序 中 会 用 到 。 关 于 中 断 的 处 理 比较 复杂 ， 
我 们 可 以 先 套 用 基本 的 格式 ， 而 不 追究 它 的 原理 。 

什么 是 中 断 处 理 呢 ? 打 个 比方 ,我 们 常规 的 工作 是 看 书 。 在 看 书 的 时 候 来 了 电话 ， 打 断 
了 看 书 ， 这 就 是 中 断 。 那 么 ， 接 电话 就 是 中 断 处 理 。 接 完 电 话 继续 看 书 ， 就 相当 于 程序 中 的 
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图 5-7 按钮 处 理 电路 


返回 主 程序 。 这 里 的 主 程序 就 是 看 书 ， 中 断 处 理 程序 就 是 接 电话 。 

89C52 单片机 共有 5 个 中 断 源 ，2 个 外 部 中 断 ，2 个 定时 /计数 中 断 ， 和 一 个 串口 中 断 
(用 于 通信 ) 。 外 部 中 断 的 引 脚 是 P3. 2 P3.3, ， 定 时 /计数 的 引 脚 是 P3.4、P3.5， 串 口 通 信 
"Rr LAE P3. 6, P3.7, 

为 了 实现 中 断 控 制 dizi m—2erpl8numzPffas. XIXe f asked h gm 
为 ， 这 些 设置 都 是 通过 程序 实现 的 。 外 部 中 断 至 少 需要 用 到 两 种 寄存 器 : 定时 /外 部 中 断 控 
制 寄 存 器 TCON, ， 和 中 断 人 允许 控制 寄存 器 IE. 

先 看 定时 /外 部 中 断 控 制 寄 存 器 TCON: 

1) 高 4 位 用 于 定时 器 控制 (D4 ~ D7 ) ; 

2) 底 4 位 用 于 外 部 中 断 控制 (D0 ~ D3 ) ; 

3) ITO : 外 部 中 断 0 类 控制 ， 通 过 软件 设置 或 清除 ; 

4) IE0: 外 部 边沿 触发 中 断 0 类 控制 ， 由 片 内 硬件 自动 清 零 ; 

5) IT1: 外 部 中 断 1 类 控制 ， 性 质 同 ITO; 

6) 正 1: 外 部 边沿 触发 中 断 1 类 控制 ， 性 质 同 正 0。 

再 看 中 断 允 许 控制 需 TE; 

1) EX0: 外 部 中 断 0 控制 位 (EX0 =1 MPE, EXO =0 禁止 中 断 ) ; 

2) ETO: 定时 /计数 TO 中 断 控 制 位 (ETO =1 允许，ETO =0 SIF); 

3) EX1, ETI; 外 部 中 断 1 和 定时 /计数 Tl 中 断 控制 位 ， 性 质 同 EX0. ETO, 

4) ES; 串口 中 断 控制 位 ，ES = 1 允许 ，ES =0 禁止 ; 

5) EA; 中 断 总 控制 位 ，EA =1 开发 ，EA =0 禁止 ; 

最 后 就 是 中 断 处 理 程序 的 写法 了 ， 我 们 看 一 下 定义 ， 见 表 5-3。 

表 5-3 ”中断 处 理 编 号 


H W 中 断 38 
0 外 部 中 断 0 
1 定时 /计数 0 溢出 中 断 
2 外 部 中 断 1 
3 定时 /计数 1 溢出 中 断 
4 串 行 口中 断 
= 定义 中 断 服务 函数 


w 函数 类 型 ”函数 名 (形式 参数 ) [interrupt n] [using m] 


E) EEA Proteus 单片机 仿真 技术 


E n "Perd m: 寄存 器 组 号 
= ff]; void intersvi0 (void) interrupt O using 1 


FERMA KER, — PURA, 4128248, ， 等 看 了 实例 以 后 ， 慢 慢 就 理解 了 。 


5.3 ”程序 设计 与 仿真 


下 面 我 们 就 开始 设计 数码 管 计数 的 程序 。 首 先 ， 设 计 一 个 单独 的 计数 程序 ， 即 不 涉及 按 
键 ， 只 是 数码 管 自动 地 计数 ， 从 0 到 9 循环 计数 ， 每 隔 一 个 时 间 间 隔 加 一 个 数 ， 到 达 9% 后 再 
从 0 开始 。 这 个 时 间 间 隅 也 是 普通 的 延 时 ， 没 有 采用 精确 定时 的 方式 。 采 用 精确 定时 的 方法 
可 以 用 单片机 提供 的 定时 计数 方法 做 ， 我 们 在 以 后 讲解 。 

这 个 程序 的 思路 很 简单 ， 设 置 一 个 变量 ， 让 它 从 0 到 9 变化 ， 并 逐个 送 到 数码 管 显示 。 
在 送 到 数码 管 前 ， 先 要 把 数字 变 成 相应 的 数码 管 码 段 值 ， 才 能 在 数码 管 显示 正确 的 数字 。 所 
以 ， 把 数字 变 成 相应 的 码 段 值 是 程序 的 关键 。 以 下 我 们 列 出 程序 及 说 明 : 


#include < reg51. h > //[ 单 片 机 头 文 件 

unsigned char code Tab[ ] = {0xCO0 ,0xF9 ,0xA4 ,0xB0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90 ; 
// 共 阳 数 码 管 码 段 表 

void Delay ( ) // 简 单 延 时 子 程序 


| 
unsigned char i,j; 
for(i=0;i<255;i+ +) 
for(j =0;j «255;j * +); 


void main( ) // 主 程序 
| 
unsigned char 1=1; // 初 值 为 1 
while( 1) 
| 
PO = Tab[ i]; // 送 相应 码 段 表 值 
Delay( ) ; // 调 用 延 时 子 程序 
itc; // 变 量 加 1 
if(i>9) i=0; // 若 变量 大 于 9 ,重新 设置 为 0 


| 

| 

除了 头 文件 外 ， 首 先 定义 一 个 数组 ， 将 数码 管 的 码 段 表 存放 数组 中 ， 以 便 调 用 。 按 照 数 
组 的 下 标 ,第 0 个 值 就 是 数字 0 的 码 段 ， 第 1 个 值 就 是 数字 1 的 码 段 ， 依 次 类 推 。 因 此 ， 
PO = Tab [i], JHE i 这 个 数 的 码 段 送 到 端口 P0， 使 该 端口 按照 码 段 的 值 输出 电 平 ， 从 而 控 
制 数 码 管 显 示 i 变量 中 的 数字 。 也 就 是 说 ，P0 = Tab [0] ， 就 会 在 数码 管 显示 0，PO =Tab [9], 
就 会 在 数码 管 显示 9。 


ssy tanse G 


在 无 限 循环 中 ， 除 了 向 PO 端口 发 送 码 段 表 值 、 延 时 以 外 ， 还 要 控制 变量 1， 让 它 在 0 到 


9 之 间 变 化 。 


接着 ， 我 们 用 Keil C51 新 建 工程 、 新 建 程序 文本 、 添 加 程序 至 工程 、 设 置 工程 的 输出 选 
项 可 以 生成 可 执行 文件 、 编 译 工 程 ， 直 到 生成 可 执行 文件 ， 并 加 载 到 单片机 中 (AERA 
悉 ， 请 参考 前 面 儿 讲 ) 。 图 5-8 所 示 为 加 载 程序 后 的 仿真 运行 情况 。 


端口 值 根据 码 段 表 变化 
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图 5-8 
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一 位 数码 管 自动 计数 电路 


然后 ， 我 们 来 设计 采用 按钮 计数 的 程序 。 首 先 ， 我 们 不 用 中 断 处 理 的 方式 来 实现 按钮 加 


数 和 减 数 的 程序 。 程 序 及 说 明 如 下 : 


#include <reg91.h > 


// RW BL Ch 


unsigned char code Tab[ ] = {0xCO0 ,0xF9 ,0xA4 ,0xB0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90 ; 


unsigned char p 20; 
sbit S1 = P372; 
sbit S2 = P3°3 ; 


void delays( void ) 
| 


for(12300;1»0;1i--) 


for(j =100;j »0;j--); 


void main( void ) 
| 

while( 1) 

| 


// 共 阳 数 码 管 码 段 表 
// 计 数 变 量 

// 定 义 按 钮 SI 

// 定 义 按 钮 S2. 


// 延 时 子 程序 


// 主 程序 


// 无 限 循 环 
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PO =Tab[ p]; // 输 出 码 段 表 
if( S1 ==0) // 如 果 S1 EF 
| p++; // 计 数 加 1 
delays( ) ; // 调 用 延 时 子 程序 
if( p >9) // 如 果 计 数 大 于 9 
p=9; // 计 数 =9 
| 
if( S2 ==0) 
Í| p--; // 计 数 减 1 
delays( ) ; // 调 用 延 时 子 程序 
if(p «1) 
p=1; // 计 数 =1 


| 

这 个 程序 与 上 一 个 程序 不 同 的 地 方 是 ， 把 自动 计数 改 为 手动 计数 。 根 据 用 户 按钮 的 不 同 
增加 或 减少 计数 。 首 先 定 义 2 个 按钮 S1 和 S2 ， 分 别 与 P3. 2 和 P3. 3 相连 。 判 断 按钮 是 否 按 

下 就 是 看 该 引 脚 是 否 为 低 电 平 ， 若 S1 ==0， 即 按钮 1 按 下 ， 就 将 计数 值 p 加 1， 并 判断 p 是 

否 超 过 9， 因 为 只 有 一 个 数码 管 ， 最 大 计数 值 为 9。 因 此 ， 若 超过 9 就 把 计数 值 p 改 为 9。 

同 理 ， 判 断 S2 是 否 按 下 , 若 S2 ==0， 即 按钮 2 按 下 ， 就 将 计数 值 p 减 1， 并 判断 p 是 
否 小 于 1， 若 小 于 1 就 把 计数 值 p 改 为 1。 这 样 ， 就 限定 了 计数 值 在 1 ~9 之 间 变 化 。 

循环 体 的 工作 就 是 ， 输 出 选 定 (p 值 ) 的 码 段 表 值 ， 判 断 按钮 是 否 按 下 ， 根 据 不 同 的 按 
钮 ， 增 加 或 减少 计数 值 ， 在 下 一 次 循环 输出 。 图 5-9 所 示 为 加 载 程 序 后 的 仿真 运行 情况 。 


可 通过 模式 工具 栏 
“A” 增 加 提示 文字 


g 
P2.7/A15 


P3.0/Rxp |Z 
P3 ATD Ç 
P3.2/INTO |— 
P3.3/INT1 
P340 


Ps |Z 
F36mMR H 
P3.7/RD 


图 5-9 一 位 数码 管 手动 计数 的 电路 
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从 这 个 程序 看 出 ， 主 程序 的 主要 工作 就 是 判断 按钮 是 否 按 下 ， 并 作出 增加 计数 或 减少 计 
数值 。 硅 还 有 其 他 工作 要 做 ， 就 会 增加 程序 的 复杂 度 和 开发 难度 。 是 否 有 更 好 的 方法 ,使 程 
序 开发 更 简洁 、 清 晰 ， 这 就 是 中 断 处 理 的 方法 ， 下 面 我 们 就 来 看 一 下 用 中 断 处 理 的 方式 实现 
上 述 功能 。 


#include < reg51. h > //[ 单 片 机 头 文件 
#define uchar unsigned char // 人 简化 变量 定义 ,将 unsigned char 简化 为 uchar 
unsigned char code Tab[ ] = {0xCO0 ,0xF9 ,0xA4 ,0xB0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90 ; 
// 共 阳 数 码 管 码 段 表 
uchar p=1; // 定 义 计数 变量 
void delays( void ) // 延 时 子 程序 
| 
uchar i; 


for(i =300;i >0;i--); 
| 


void main( void ) // 主 程序 

| 

EA =l; // 开 总 允许 开关 

ITO 2 1;EX0 21; 上 /开外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 0 允许 分 开关 
IT] 21;EXI =1; // 开 外 部 中 断 1 和 外 部 中 断 1 允许 分 开关 
while( 1) // 无 限 循 环 

| 

PO = Tab[ p]; // 输 出 码 段 表 

delays( ) ; / / ERST 


| 
| 


void intersvr0 (void) interrupt 0 using 1 /外 部 中 断 0 处 理子 程序 
| 

ptt; 

if( p 29) 

p =9; 
| 


void intersvrl (void) interrupt 2 using 1 /外 部 中 断 1 处 理子 程序 
| 

pes 

if( p «1) 
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p=1; 

| 

与 上 一 个 非 中 断 人 处 理 程序 相 比 ， 主 程序 的 循环 体 变 得 非常 简洁 ， 只 有 输出 码 段 表 和 延 
时 。 在 程序 的 开始 ， 也 没有 开关 引 脚 的 定义 ， 这 是 因为 外 部 中 断 引 脚 是 内 定 的 。 但 是 在 主 程 
序 开始 增加 了 有 关中 断 处 理 TCON 和 TE 寄存 器 的 设置 ， 一 是 打开 总 允许 开关 ，EX = 1, # 
EX =0 就 是 关闭 总 允许 。 二 是 打开 2 个 外 部 中 断 和 分 允许 开关 ，ITO = 1 就 是 打开 外 部 中 断 
0, EX0 2 1 就 是 打开 外 部 中 断 0 分 允许 开关 。 同 理 ，IT1 = 1 就 是 打开 外 部 中 断 1，EX1l =1 
就 是 打开 外 部 中 断 1 分 允许 开关 。 这 些 设置 是 使 用 中 断 处 理 的 前 提 ， 也 可 以 在 程序 中 进行 
变化 。 

再 来 看 2 个 中 断 人 处 理子 程序 ， 它 的 内 容 就 是 上 一 个 程序 中 的 判断 语句 中 的 内 容 ， 增 加 或 
减少 计数 值 p 的 值 。 中 断 处 理子 程序 的 头 部 写法 是 有 规定 的 ， 其 中 interrupt 0 是 外 部 中 断 0 
的 子 程序 ，interrupt 2 是 外 部 中 断 1 的 子 程序 ， 不 能 更 改 ， 全 部 中 断 编 号 的 定义 见 上 一 节 的 
中 断 编 号 表 ， 外 部 中 断 是 0 和 2， 定 时 /计数 中 断 是 1 和 3， 串 口中 断 是 4。 

从 结构 上 看 ， 中 断 处 理 程序 更 加 简洁 ， 设 置 也 不 难 ， 只 要 按 规定 设置 参数 和 编写 中 断 子 
程序 的 头 部 就 可 以 了 。 
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这 一 讲 我 们 要 介绍 多 位 数码 管 的 电路 设计 和 程序 设计 ， 并 要 讲解 单片机 中 关于 定时 器 的 
用 法 。 多 位 数码 管 的 接 法 与 一 位 数码 管 相似 ， 就 是 多 了 一 个 片 选 电 路 ， 以 确定 选择 哪个 数码 
进行 工作 。 单 片 机 定时 器 的 应 用 也 与 中 断 处 理 相似 ， 需 要 设置 一 些 规定 的 寄存 器 ， 以 此 来 
定单 片 机 的 工作 状态 。 


i 
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6.1 4 位 数码 管 计 时 器 电路 


选择 多 位 数码 管 可 以 选择 多 个 一 位 数码 管 ， 也 可 以 选择 多 位 合 一 的 数码 管 ， 这 样 电路 就 
会 比较 简洁 。 现 在 ， 我 们 选择 一 个 4 位 的 数码 管 作 为 计时 电路 ， 元 器 件 列表 见 表 6-1。 
表 6-1 选择 元 器 件 列 表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 i 
1 7SEG- MPX4- CA 4 位 数码 管 共 阳 、 红 色 
2 RES 电阻 标准 ， 阻 值 可 设 定 
3 89C52 单片机 51 系列 


用 以 上 元 器 件 画 出 原理 图 ， 如 图 6-1 所 示 。 

同一 位 数码 管 一 样 ， 为 了 限 流 ， 需 要 在 数码 管 接 人 单片机 之 间接 限 流 电阻 ， 阻 值 为 
5000。 从 电路 图 我 们 看 到 ，4 位 数码 管 共享 一 组 数据 线 ， 通 过 片 选 线 来 确定 由 哪 一 位 输出 显 
示 。 若 要 使 用 小 数 点 ， 可 以 把 DP 数据 线 接 上 。 修 改 7 个 电阻 阻 值 仍 然 可 以 用 “属性 设置 工 
具 ” 完 成 。 知 用 多 个 一 位 数码 管 ， r: 把 所 有 的 码 段 数据 线 接 同 一 个 单片机 端 
口 即 可 ， 通 过 片 选 线 区 分 每 个 数码 管 (通过 程序 实现 )。 这 个 4 位 数码 管 的 共 阳 端 是 默认 接 
好 的 ， 所 以 不 用 另 作 处 理 。 

从 这 个 多 位 数码 管 电路 我 们 得 出 一 个 结论 : 码 段 表 数 据 线 共享 ， 片 选 线 分 别 连 接 ， 最 好 
连接 到 一 个 端口 ， 以 便于 编程 处 理 。 
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图 6-1 4 位 数码 管 电路 


6.2 ”多 位 数码 管 显示 程序 设计 


首先 ， 我们 要 解决 如 何在 多 位 数码 管 显 示 数 据 的 问题 。 回 忆 一 位 数码 管 的 显示 输出 : 
义 码 段 表 数 组 ， 通 过 数组 下 标 值 ， 调 用 相应 码 段 至 单片机 端 ee 
一 位 数码 管 相 似 ， 也 是 先 要 定义 数码 管 的 码 段 表 ， sd d 
个 数码 管 的 码 段 数据 线 都 是 连 在 一 起 的 ， 只 有 用 片 选 线 才 能 区 分 每 位 数据 输出 。 

2.20 p 20522 uim c ah 
仍然 采用 数组 的 方式 存放 4 位 数据 ， 因 为 数组 在 程序 处 理 上 很 方便 。 这 样 ， 一 个 数组 位 ， 就 
相当 于 一 个 变量 ， 存 放 着 一 位 数据 ， 再 把 这 个 数组 位 作为 码 段 表 数 组 的 下 标 ， 调 用 出 相应 的 
输出 码 段 值 送 至 单片机 端口 。 

下 面 ， 我 们 编写 一 个 0 ~ 500 的 自动 计数 程序 ， 共 用 到 3 位 数码 管 。 程 序 从 0 开始 计数 
显示 ， 直 到 500 后 ， 再 回 到 0， 循 环 往复 进行 。 


#include <reg91.h > //[ 单 片 机 头 文件 

unsigned char code Tab | | = {0xC0, OxF9, OxA4, OxBO, 0x99, 0x92, 0x82, OxF8, 
0x80, 0x90} ; // 共 阳 数 码 管 码 段 表 

unsigned char Dat [ ] 210, 0, 0, O}; // 存 放 4 位 数据 数组 

unsigned char tmp, i, j; // 定 义 临时 变量 、 循 环 变量 

unsigned char S =0; // 定 义 计数 变量 


void Delay (int n) // 延 时 子 程序 


void main ( ) 
| 
while (1) 
| 
S++; 
if (S >500) 
S=0; 
Dat[ 0] = S$/100; 
Dat| 1 ] = S% 100/10; 
Dat[ 2] 2 $9610; 


tmp = 0x01 ; 
for (120; 1«3; i++) 
| 
P2 = tmp; 
PO = Tab[ Dat[ i] ] ; 
tmp = tmp ««1; 
Delay (250); 
| 


for (120; 1«150; i++) 


for (j=0; j<100; j++) 


Delay (60000) ; 


| 
| 
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// 主 程序 
// 无 限 循 环 


// 计 数值 加 1 
// 如 果 计 数值 大 于 500 则 清 零 


// 取 计数 值 的 百 位 数 
// 取 计数 值 的 十 位 数 
// 取 计数 值 的 个 位 数 


// 片 选 初 值 
// 循 环 3 次 


// 将 片 选 值 送 P2 口 

// 将 某 一 位 码 段 值 送 PO H 
// 片 选 值 移 至 下 一 位 

// 调 用 延 时 子 程序 

// 延 时 一 段 时 间 


// 调 用 延 时 子 程序 


这 个 程序 的 头 文件 和 数码 管 的 码 段 表 定 义 都 和 一 位 数码 管 显示 一 样 ， 但 增加 了 多 位 数 存 
放 和 数字 分 离 的 内 容 。 这 里 用 一 个 数组 Dat [| 210, 0, 0, 0) 存放 4 位 数 ， 初 值 都 为 0。 


用 变量 S 作为 计数 ，tmp 作为 片 选 值 。 


数字 分 离 的 方法 很 奇妙 ， 百 位 数 分 离 用 Dat [0] = S/100 公式 解决 ， 因 为 这 里 S 值 不 会 
超过 500， 所 以 不 用 担心 结果 会 大 于 一 位 数 。 例 如 ，S =235， 则 SA100 =2，Dat [ ] 是 整数 ， 
小 数 部 分 自动 删除 。 十 位 数 分 离 用 Dat [1] =S%100/10 公式 解决 ，S% 100 取 除 100 的 余 
数 ， 再 把 这 个 余数 除 10， 就 得 到 十 位 数 了 。 例 如 ， 还 是 以 上 数字 S 2235, S96100/10 23, 
最 后 是 个 位 数 的 分 离 , 用 Dat [2] =9%10, W SRA 10 的 余数 ， 很 容易 理解 。 


这 里 Dat [0] 存放 百 位 数 ，Dat [1] 存放 十 位 数 ，Dat [2] 存放 个 位 数 。 在 输出 时 要 
按 从 高 到 低 的 顺序 输出 ， 不 能 搞 错 ， 否 则 数字 就 反 了 。 在 输出 时 ， 先 选 定 片 选 值 ， 即 决定 在 
哪个 数码 管 输出 ， 送 到 P2 口 ， 因 为 我 们 将 片 选 线 接 在 P2 口 。 第 1 个 斤 选 值 是 1， 根 据 数码 
管 的 标识 在 最 左边 位 输出 ， 然 后 通过 PO 口 输出 码 段 值 ， 这 时 ， 就 会 在 第 1 位 显示 数据 了 。 
接着 ， 把 片 选 值 向 左 移动 一 位 ， 为 下 一 位 输出 作 准备 ， 停 留 片刻 后 进行 下 一 位 和 输出。 这样， 
共 循 环 3 次 ,将 3 位 数 都 输出 显示 在 数码 管 上 了 。 因 为 ,我们 的 眼睛 有 视觉 残留 ， 所 以 感觉 
3 位 数字 一 起 显示 出 来 。 但 由 于 在 输出 完毕 后 还 要 停留 较 长 时 间 才 会 进入 下 一 个 数 的 显示 ， 
输出 会 有 闪烁 的 感觉 。 

这 里 ， 延 时 子 程序 采用 参数 的 方式 ， 可 以 调节 延 时 的 长 短 。 数 码 管 输出 移 位 延 时 比较 
短 ， 其 他 延 时 可 以 比较 长 ， 这 样 就 能 用 一 个 延 时 子 程序 解决 多 种 需要 了 。 仿真 结果 如 图 6-2 
BIS 


ABCDEFG DP 


ATB88C52 


图 6-2 多 位 数码 显示 仿真 结 


6.3 ”定时 器 原理 和 程序 设计 


我 们 已 经 实现 了 用 多 位 数码 管 计数 显示 的 问题 。 以 下 ， 我 们 来 研究 定时 计数 的 问题 ， 即 
显示 时 间 的 问题 。 在 单片机 中 具有 定时 紫 的 功能 ， 当 然 ， 需 要 编程 才能 实现 定时 ， 并 且 有 一 
点 复杂 。 与 前 面 介绍 的 外 部 中 断 功 能 一 样 ， 也 是 通过 设置 寄存 天 来 规定 单片机 状态 的 。 在 介 
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绍 外 部 中 断 时 ， 我 们 已 经 知道 ， 定 时 /计数 的 中 断 编号 是 1 和 3， 即 定时 /计数 中 断 处 理 程 序 
的 头 部 必须 是 interrupt 1 或 interrupt 3。 除 此 之 外 ， 还 需要 知道 什么 呢 ? 我 们 先 看 一 下 单片机 
定时 融 的 结构 如 图 6-3 所 示 。 

1) 内 设 2 个 16 位 可 编程 定时 /计数 絮 TO, T1; 

2) 具有 计数 方式 和 定时 方式 ; 

3) 4 种 工作 模式 。 


P3.5 —“ HRUE EI —P 3 4 


ma Í 


图 6-3 单片机 定时 天 结构 图 


再 看 一 下 中 断 请 求 控 制 寄存 需 TCON 的 定义 见 表 6-2。 


表 6-2 ”中断 请 求 控制 寄存 器 TCON 的 定义 


TCON 位 D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO 
位 名 称 TFI TRI TFO TRO IE1 ITI TEO TTO 
"T TI TI TO TO INTI INTI INTO INTO 
HÉ e BONN "— u — x : eges : s 
中 断 标志 启动 控制 中 断 标 志 启动 控制 中 断 标 志 触发 方式 中 断 标 志 | 触发 方式 


1) 高 4 位 定时 计数 ， 低 4 位 外 部 中 断 。 

2) TF1: 当 Tp 被 允许 计数 后 ， 从 初 值 开始 加 工 计数 ， 至 最 高 位 溢出 ，TF1 置 1， 表 示 
中 断 请 求 。CPU 响应 中 断 请 求 后 对 TFI 清 零 。 

3) TRI: 定时 计数 器 控制 位 ，TR1 = 1 启动 TI 运行 ，TR1 20 时 则 TI. 停止 运行 。 

4) TFO; TO 溢出 标志 ， 意 义 同 TF1。 

5) TRO; TO 运行 控制 位 ， 意 义 同 TRI, 

工作 方式 控制 寄存 器 TMOD 的 定义 见 表 6-3。 


表 6-3 工作 方式 控制 寄存 器 TMOD 的 定义 


i Ti 低 4 位 控制 TO 
门 控 位 定时 /计数 方式 工作 方式 门 控 位 定时 /计数 方式 工作 方式 


GATE C/T MI MO GATE C/T MI MO 


MU) EEAS Proteus 单片机 仿真 技术 


1) TMOD 高 4 位 对 Tl1， 低 4 位 对 TO; 
2) MI, M0; 工作 方式 选择 ; 
3) C/T: 计数 /定时 方式 选择 位 ; 
m CAT=1 对 外 部 事件 脉冲 计数 ， 负 脉冲 有 效 ; 
=C/T=0 对 片 内 机 器 周期 脉冲 计数 ， 作 定时 器 ; 
4) GATE: 门 控 位 ; 
a GATE-0 只 受 TCON 中 TR 的 控制 ; 
mn GATE-1 同时 受 TR 和 外 中 断 输 入 信号 双重 控制 ; 
例 1: 设置 定时 器 TI， 工作 方式 1 
TMOD -0x10; 
例 2: 设置 定时 器 TO0， 工 作 方 式 2 
TMOD =0x02 ; 
工作 方式 选择 列表 见 表 6-4, 


表 6-4 工作 方式 选择 


MI MO y — 3k 功能 说 明 

0 0 0 13 位 定时 器 (TH 的 8 位 和 TEL 的 低 5 位 ) 

0 1 1 16 位 定时 器 /计数 器 

1 0 2 自动 重 装 初 值 的 8 位 计数 器 

1 1 3 TO 分 成 两 个 独立 的 8 位 计数 器 ，T1 在 方式 3 停 用 


1) 工作 方式 0: 13 位 计数 结构 ，TH 全 部 8 z, TL IK 5 位 ，TL 的 高 3 位 未 使 用 。 中 断 
后 计数 清 零 ， 需 重新 设置 。 
2) 工作 方式 1: 16 位 计数 结构 ，TH f TL 均 为 8 位。 中断 邮 上 。 
3) 工作 方式 2: 具有 自动 装载 功能 ，TIL0 NIAAA, THO 为 预 置 寄 存 器 ， 计 数 结构 只 
有 8 位 。 
4) 工作 方式 3: 2 个 独立 的 8 位 计数 器 ，TLO 既 可 作 计 数 器 ， 也 可 作 定 时 器 。THO 只 能 
作 定 时 器 。 
要 使 用 定时 器 ， 首 先 要 计算 定时 需 的 初 值 ， 计 算 公 式 和 一 般 方 法 如 下 : 
1) T ( 初 值 ) 22^ -定时 时 间 / 机 器 周期 时 间 
2) N 与 工作 方式 有 关 
a 方式 0 N=13 
a 方式 1 N=16 
方式 2、3 N=8 
3) 1 机 器 周期 时 间 =12/fosc =12/12MHz = 1 us 
I|: 晶振 12MHz, 求 方式 1, TO 定时 0. 2ms 初 值 
2' -200/1 265536 -200 = FF38H 
则 ， 高 位 THO =FFH， 低 位 TIO =38H 
看 了 以 上 材料 ， 你 是 否 觉得 定时 器 太 复杂 了 。 不 要 着 急 ， 看 一 下 实例 ， 然 后 对 照 前 面 介 
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绍 的 表格 ， 很 快 就 能 熟悉 它 的 用 法 。 
例 : H TO, 方式 1， 计 时 0. 05s， 设 计 一 个 发 光 二 极 管内 烁 (0.058 开关 一 次 ) 程序 。 
计算 初 值 
= 高 位 THO = -50000/256; 
= 低位 TLO = -5000096256 ; 
为 什么 不 用 2) -50000 JE? 因为 -50000 的 补 码 等 于 2 -50000 
定时 计数 器 0 的 中 断 号 为 1， 所 以 ， 定 时 器 的 中 断 处 理子 程序 头 部 为 
m Void intsrvl (void) interrupt 1 using 1 
= "BN mi mo XB (方式 0，1) 
主 程序 和 中 断 处 理子 程序 如 下 : 


#include <reg91.h > //[ 单 片 机 头 文 件 

sbit LED = P00; // 定 义 发 光 二 极 管 引 脚 
void main (void) // 主 程序 

| 

EA=1; /7/ 人 允许 所 有 中 断 

ETO = 1 ; // 人 允许 TO "FUSE 

TMOD = 0x01 ; //TO FIÈ 1 计时 0.05s 
THO = - 50000/256 ; // 定 时 器 TO 的 高 八 位 
TLO = -50000% 256 ; // 定 时 器 TO 的 低 八 位 
TRO =1; // 启 动 TO 定时 器 
for (;;); // 无 限 循 环 


| 
全 定时 器 0 中 断 服务 子 程序 ， 中 断 号 1 “/ 
void intservl (void) interrupt 1 using 1 


| 


THO = - 50000/256 ; // 重 新 定义 初 值 
TLO = -50000% 256 ; 
LED =! LED; // 电 平 取 反 


| 

这 个 程序 定义 了 一 个 发 光 二 极 管 引 脚 LED。 在 主 程序 中 设置 定时 器 寄存 需 参 数 ， 首 先 
是 开 总 允许 中 断 EA =1 和 分 允许 中 断 ETO 21 (定时 器 0 中 断 ) 。 然 后 设置 定时 器 工作 方式 
TMOD =0x01， 即 TO 工作 方式 1。 接 着 是 设置 定时 器 TO 的 初 值 ， 高 八 位 THO 和 低 八 位 TLO, 
这 里 采用 前 面 介绍 的 数字 分 离 技 术 ， 因 为 8 位 2* =256， 所 以 高 8 位 用 -5000/256 得 到 ， 低 8 
位 用 -5000%256 得 到 。 其 中 -5000 5j 25-5000 结果 是 一 样 的 。 最 后 是 启动 定时 器 0 即 TRO = 
1, 停止 定 时 器 就 是 TR0 =0。 然 后 ， 主 程序 就 进入 一 个 无 限 循环 。 等 待定 时 到 ， 执 行 中 断 处 
理子 程序 。 因 此 ， 主 程序 中 没有 什么 动作 ， 所 有 操作 都 是 定时 到 后 中 断 处 理子 程序 进行 的 操 
作 ， 即 重新 定义 初 值 (因为 工作 方式 1 定时 到 后 初 值 自动 消失 ， 需 要 重新 定义 ) ， 和 改变 发 
光 二 极 管 引 脚 的 电 平 ， 使 它 闪烁 。 

下 面 我 们 就 操作 电路 ， 编 译 执行 这 个 程序 。 元 器 件 列表 见 表 6-5. 
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X 6-5 元 器 件 选择 列表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 È 
1 LED-BLUE 发 光 二 极 管 蓝 色 
2 RES 电阻 阻 值 设 定 为 5000 
3 89C52 单片机 51 系列 

p 

= VCC 


= 
m: 
em 


R1 
500 


PO.0/ADO 
P0.1/AD1 
PO.2/AD2 
PO.3/AD3 


LED-BLUE 


2 @ Bu YYes:i5viute-d s 


m ^5 


图 6-4 0.05s 闪烁 一 次 


编译 程序 ， 在 单片机 上 加 载 程序 ， 可 看 到 发 光 二 极 管 0.05s 的 内 烁 ， 如 图 6-4 所 示 。 由 
于 间隔 时 间 很 得， 发 光 二 极 管内 烁 的 很 快 。 如 何 能 使 得 间隔 时 间 长 一 点 呢 ? 这 就 需要 把 定时 
器 初 值 设 的 大 一 点 ， 但 是 ， 最 大 也 不 能 超过 2" Rj 65536 ， 也 就 65536us = 0. 065536s。 如 
果 要 设置 成 1s 闪烁 一 次 该 怎么 办 呢 ? 

显然 ， 定 时 带 初 值 设 置 成 1s 是 不 可 能 的 ， 只 有 另外 设置 变量 来 延长 定时 时 间 。 我 们 修 
改 一 下 中 断 处 理 程序 如 下 : 

/* 定时 器 0 中 断 服 务 子 程序 ， 中 断 号 1 */ 

void intservl (void) interrupt 1 using 1 


| 


THO = - 500007256 ; // 重 新 定义 初 值 
TLO = -50000% 256 ; 
t4; // 变量 t 加 1 
if (t> =20) // WREE t =20 
| 

t=0; // 变 量 t 清 零 


LED =! LED; // 电 平 取 反 
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| 

在 程序 头 部 加 上 一 个 全 局 变量 t， 和 定义 为 unsigned char t; , 作为 中 断 子 程序 的 中 间 变 量 。 
每 次 定时 器 时 间 到 ， 处 理 中 断 时 ， 给 变量 t 加 1,， 若 t=20， 就 是 0.05s x20 =1s。 即 每 次 
0. 05s 时 间 到 中 断 时 并 不 执行 发 光 二 极 管 电 平 取 反 ， 直 到 20 次 时 ， 就 是 Is 时 ， 才 执行 一 次 。 
这 样 就 实现 了 定时 1s 的 功能 。 重 新 编译 程序 ， 执 行 仿真 运行 ， 看 是 不 是 1s 闪烁 一 次 ? 


6.4 程序 设计 与 仿真 


以 上 我 们 学 习 了 定时 器 的 原理 ， 并 实现 了 1s 定时 功能 。 与 外 部 中 断 相 比 ， 多 了 工作 方 
式 设置 和 定时 带 初 值 计 算 设置 。 定 时 /计数 的 中 断 编号 是 1 和 3。 

下 面 ， 我 们 就 将 定时 计数 功能 用 到 数码 管 显 示 中 来 。 其 实 ， 就 是 把 自动 加 数 的 时 间 间 隔 
HON ls, Wæ ls 数字 加 1。 这 样 ， 就 需要 在 程序 中 加 上 定时 顺 设 置 和 中 断 处 理子 程序 ， 原 
理 图 还 是 本 章 第 2 节 的 电路 不 变 。 我 们 在 这 个 电路 基础 上 显示 时 间 的 变化 ,前 2 位 表示 分 
钟 ， 后 2 位 表示 秒 。 从 0 分 0 秒 开始 计时 ,着 60 进 1， 每 秒 变化 一 次 。 程 序 如 下 : 


#include < reg51. h > // 单 片 机 头 文 件 

unsigned char code Tab [ ] = |0xCO, OxF9, OxA4, OxBO, 0x99, 0x92, 0x82, ，0OxF8 ， 
0x80, 0x00]; ”// 共 阳 数 码 管 码 段 表 

unsigned char Dat [ ] 210, 0, 0, O}; // 存 放 4 位 数字 数组 

inti, t; // 定 义 变量 ， 作 为 循环 ， 定 时 计数 

unsigned char tmp; // 定 义 片 选 变量 

unsigned char Second 20, Min 20; // 定 义 秒 、 分 变量 

void Delay () // 延 时 子 程序 ， 作 为 数码 管 显 示 延 时 


| 


unsigned char i; 


for (120; 1«250; i++); 


void main ( ) 


| 


EA 21; // RAFA "RISE 

ETO 21; // ftr TO rh Nr 

TMOD = 0x01 ; //TO 方式 1 计时 0. 05s 
THO = -50000/256; // 定 时 器 TO 的 高 八 位 
TLO = -50000% 256 ; // 定 时 吉 TO 的 低 八 位 
TRO -1; // 启 动 定 时 器 0 


while (1) // 无 限 循环 
| 
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tmp = 0x01 ; 
for(i=0; i<4; i++) 
| 
P2 = tmp; 
PO =Tab [Dat [i]]; 
tmp = tmp ««1; 
Delay () 


/* EETA O 中 断 服务 子 程序 = 7/ 
void intservl (void) interrupt 1 using 1 
| 
THO = -50000/256; 
TLO = - 5000046 256 ; 
tt; 
if( t 2220) 
| 
t=0; 
Second ++ ; 
if (Second > 260) 
| 
Second 20; 
Min ++ ; 
if (Min » 260) 
Min 20; 
| 
Dat [0] = Min/10; 
Dat [1] = Min?6 10; 
Dat [2] 2 Second/10; 
Dat [3] = Second96 10; 


| 


这 个 程序 的 主 程序 在 一 开始 设置 了 定时 器 的 设置 ， 在 无 限 循 环 中 只 有 显示 4 位 数码 管 的 
工作 ， 所 以 ， 程 序 很 简洁 ， 数 码 管 的 显示 也 没有 抖动 、 闪 烁 现象 。 在 中 断 处 理子 程序 中 ， 除 
到 达 1s。 到 t=20 BF, BH 1s 时 间 到 ， 先 给 秒 位 加 
1, ARMANA 60， 则 清 零 秒 变量 ， 并 给 分 位 加 1， 同 样 ， 分 位 到 达 60 也 要 清 零 。 最 后 


了 重新 设置 初 值 外 ， 通 过 变量 t 确定 是 否 


// 片 选 初 值 
// 循 环 4 次 


// 片 选 赋值 

// 输 出 某 一 位 数字 的 码 段 值 
// 片 选 值 左 移 一 位 
// 调 用 延 时 


// 定 时 器 高 八 位 赋值 
// 定 时 器 低 八 位 赋值 
// 变 量 t 加 1 

//20 次 到 ， 即 1 秒 到 


// 变 量 t 清 零 
// 秒 加 1 
//60 秒 到 


// 秒 变量 清 零 
// 分 加 1 
//60 分 到 


// 分 变量 清 零 


// 计 算 分 高 位 
// 计 算 分 低位 
// 计 算 秒 高 位 
// 计 算 秒 低位 


离 4 位 数字 ， 放 入 数组 供 输出 ,分 、 秒 数码 管 显示 如 图 6-5 所 示 。 


第 6 讲 4 位 数码 管 计时 器 ^: 


ut 


——TAL1 


—— XTAL2 


图 6-5 分 、 秒 数码 管 显示 


下 面 ， 我 们 在 上 述 程序 的 基础 上 再 增加 2 个 按钮 ， 用 以 设置 分 和 秒 的 初 值 。 利 用 前 面 外 
部 中 断 的 方法 ， 当 按钮 1 按 下 ， 就 增加 分 的 数 。 当 按钮 2 按 下 ， 就 增加 秒 的 数 。 

按钮 1 接 到 P3.2/INTO 引 脚 ， 按 钮 2 接 到 P3. 2/INT1 引 脚 ， 另 一 端 接地 。 因 为 ， 这 两 个 
引 脚 是 系统 规定 的 外 部 中 断 引 脚 外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 1。 

在 主 程序 中 ， 增 加 外 部 中 断 的 设置 . 


ITO 21; EX0 -1; // 开 外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 0 允许 
IT] 21; EXI =1; // 开 外 部 中 断 1 和 外 部 中 断 1 允许 
在 程序 后 面 加 上 2 个 外 部 中 断 的 处 理子 程序 : 
void intersvrO (void) interrupt O using 1 // 外 部 中 断 0 子 程序 
| 
Min ++ ; // 分 加 1 
if (Min > =60) // 如 果 分 到 60 
Min =0; // 4) BA 
| 
void intersvrl (void) interrupt 2 using 1 // 外 部 中 断 1 TRU 
| 
Second ++ ; // 秒 加 1 
if (Second > =60) // 如 果 分 到 60 
Second =0; // 秒 清 零 


| 
完整 的 程序 请 读者 自己 完成 ， 并 进行 编译 、 加 载 和 仿真 运行 ， 图 6-6 所 示 为 仿真 显示 用 
按钮 调节 分 、 秒 数码 管 显示 。 
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图 6-6 用 按钮 调节 分 、 秒 数码 管 显示 
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这 一 讲 我 们 介绍 蜂 鸣 器 的 应 用 。 在 单片机 应 用 中 ， 蜂 鸣 器 使 用 是 很 普遍 的 ， 这 是 因为 它 
价格 低廉 ， 经 济 实用 ， 可 作为 一 般 的 提示 音 的 发 声 元 件 。 在 原理 图 设计 中 ， 为 了 使 仿真 运行 
更 加 生动 有 趣 ， 我 们 将 蜂 鸣 器 buzzer 用 speaker 代替 ， 使 得 发 声 更 洪亮 ， 但 是 设计 方法 是 一 
样 的 。 我 们 将 介绍 蜂 鸣 器 与 单片机 连接 的 电路 设计 和 蜂 鸣 器 的 发 声 原理 ， 以 及 编程 技巧 。 


7.1 蜂 鸣 器 应 用 电路 及 发 声 原理 


首先 我 们 看 一 下 蜂 鸣 右 与 单片机 连接 的 电路 原理 图 ， 如 图 7-1 所 示 。 


图 7-1 蜂 鸣 器 控制 原理 图 


我 们 看 到 ， 蜂 鸣 需 与 发 光 二 极 管 不 同 ， 它 不 能 直接 连接 到 单片机 引 脚 ， 因 为 它 需 要 较 大 
的 电流 驱动 才能 发 声 。 这 里 在 蜂 鸣 右 的 一 端 接 一 个 晶体 管 ， 用 单片机 的 引 脚 控制 晶体 管 的 基 
极 ， 从 而 控制 晶体 管 的 导 通 和 截止 。 根 据 晶 体 管 的 原理 ， 基 极 电 流 很 小 ， 集 电极 到 发 射 极 的 
电流 很 大 ， 这 样 ， 单 片 机 就 用 小 电流 控制 了 大 电流 ， 最 终 控 制 蜂 鸣 器 的 开启 和 关闭 。 

接 下 去 ， 我 们 来 看 蜂 鸣 需 的 发 声 原 理 。 如 果 我 们 把 蜂 鸣 器 开启 ， 是 否 就 能 发 声 了 呢 ? 还 
不 能 ， 我 们 只 能 听 到 “ 哇 ” 的 一 声 就 没 声音 了 。 这 是 因为 发 声 需 要 一 定 的 导 通 和 关闭 的 频 
率 ， 即 音频 ， 频 率 高 声音 就 尖 ， 频 率 低 声音 就 柔和 。 通 过 改变 开启 和 关闭 蜂 鸣 絮 的 时 间 间 
隔 ， 就 改变 了 发 声 的 频率 ， 这 在 程序 中 很 容易 实现 。 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


下 面 ， 我 们 就 来 设计 蜂 鸣 器 的 应 用 电路 ， 元 器 件 列 表 见 表 7-1。 
表 7-1 元 器 件 选择 列表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 & ü 
1 SPEAKER (JLÉ 7-2) 喇叭 替代 蜂 鸣 器 
2 NPN 标准 NPN 型 晶体 管 
3 RES 电阻 阻 值 设 定 为 2000 
4 89C52 单片机 51 系列 
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[ |BUZZER ACTIVE DL Operated Buzzer - Outputs Via Sound Card 
BUZZER DEVICE Generic Dis Ci symbol 

SOUNDER ACTIVE Pes eos Cakes Eco 

E «DE, ÅKER — ACTIVE Loudspeaker model [Analog] - Outputs Via Sound Card 
Speakers & Sounders SPEAKER  DEWILE 


ej 


SSS 选择 这 个 类 型 的 SPEAKER " 


图 7-2 HEA (min) 


图 7-3 所 示 为 设计 的 原理 图 。 
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图 7-3 ”用品 体 管 驱动 蜂 鸣 器 控制 电路 设计 原理 图 


将 电阻 阻 值 改 为 2000， 接 电源 ， 另 一 端 接 晶体 管 集 电 极 。 唱 体 管 基 极 接 单 片 机 引 脚 
P0. 0， 发 射 极 接 蜂 鸣 器 (SPEAKER), ， 蜂 鸣 需 另 一 端 接地 。 这 样 ， 最 简单 的 蜂 鸣 需 应 用 电路 


GIELEN: 
就 设计 好 了 。 
7.2 程序 设计 与 仿真 


接着 ,我 们 来 设计 蜂 鸣 右 发 声 的 程序 。 首 先 ， 我 们 设计 一 个 发 出 固定 声音 频率 的 程序 。 


#include < reg51. h > // Ë H HLA NF 
sbit BUZZER = P070; /定义 蜂 鸣 名 驱动 引 脚 
void main (void ) // 主 程序 
| 
inti, n; // 定 义 循环 变量 
n=60; // 定 义 等 待 时 间 间 隔 为 60 
while (1) 
| 
BUZZER -1; / / WWE AEFT 
for (i=l; i<n; i++); // 延 时 60 
BUZZER =0; AE ES 
for (i21; i<n; i++); // 延 时 60 


| 

| 

从 程序 中 我 们 看 到 ， 无 限 循 环 的 工作 就 是 打开 蜂 鸣 器 和 关闭 蜂 鸣 器 ， 其 中 延 时 的 时 间 间 
隔 由 变量 n DOE, n 的 值 大 ， 延 时 就 长 ， 频 率 就 低 ， 反 之 频率 就 高 。 读 者 可 以 分 别 把 n 改 为 
200 和 20， 然 后 编译 、 仿 真 运行 ， 听 一 下 蜂 鸣 器 的 发 声 频 率 发 声 的 变化 。 

我 们 已 经 理解 了 蜂 鸣 器 的 发 声 原 理 ， 并 知道 如 何 控制 发 声 频率 。 下 面 我 们 把 上 述 程序 修 
改 成 让 蜂 鸣 器 发 出 变化 的 声音 ， 例 如 从 高 到 低 的 变化 ， 就 像 拉 警报 一 样 。 根 据 前 面 的 经 验 ， 
只 要 能 改变 n 的 值 ， 使 它 从 小 到 大 变化 就 行 了 。 

#include < reg51. h > 

sbit BUZZER = P0^0; 

void main (void) 

| 

int 1, n; 
n 20; //n 从 0 开始 变化 
while (1) 
| 
BUZZER -1; 
fo (i=l; i<n; i++); 
BUZZER -0; 
for (i21; i<n; i++); 
ntt; // 每 循环 一 次 加 1 
if(n >1000) n20; // 直 到 1000 Ji, n F 
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| 
| 
这 里 只 是 把 n 变 成 了 可 变化 的 ， 也 就 是 声音 频率 发 生 了 变化 。 
我 们 再 深入 一 下 ， 把 蜂 鸣 器 发 声 变 成 子 程序 ， 只 有 在 按 下 按钮 时 才 发 声 。 增 加 一 个 按钮 
放 在 P3. 2 引 脚 ， 如 图 7-4 所 示 的 方法 选择 按钮 。 


bis Pick Devices 


Analogue Primitive [RTSWwITCH 


选择 元 器 件 


图 7-4 选择 按钮 


修改 程序 如 下 : 
#include <reg91.h > 


sbit BUZZER = P0^0; 


sbit BUTTON = P322; // 定 义 按钮 在 引 脚 P3. 2 
void sound (); // 声 明 发 声 子 程序 
inti, n 260; // 定 义 循环 变量 和 等 待 时 间 间 隔 


void main (void) 
| 
while (1) 
| 
if (BUTTON ==0) // 如 果 按钮 按 下 
sound (); // 调 用 发 声 子 程序 


void sound () // 发 声 子 程序 
| 

BUZZER -1; 

for (i=l; i<n; i++); 

BUZZER -0; 


for (i=l; i<n; i++); 
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这 里 我 们 把 原来 主 程序 中 的 蜂 鸣 天 发 声 部 分 变 成 了 子 程序 ， 因 为 放 在 最 后 ， 所 以 要 在 前 
面 声明 一 下 。 变 量 在 子 程序 中 使 用 ， 因 此 ， 也 不 能 放 在 主 程序 中 ， 应 放 在 前 面 作为 全 局 变量 
了 。 现 在 主 程序 中 只 剩 下 一 个 无 限 循环 ， 循 环 体 就 是 判断 按钮 是 否 按 下 ， 若 按 下 就 调用 蜂 鸣 
TA. K 7-5 所 示 为 该 电路 仿真 画面 。 
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不 是 像 一 个 门铃 ? 


D LE 


这 一 讲 介绍 单片机 控制 继电器 的 电路 应 用 。 继 电器 在 工业 控制 中 应 用 非常 广泛 ， 可 以 通 
过 继电器 对 其 他 大 电流 的 电器 进行 控制 。 


8.1 继电器 驱动 电路 


首先 看 一 下 继 电 需 控制 的 原理 图 ， 如 图 8-1 所 示 。 


图 8-1 继电器 控制 原理 图 


继 电 融 部 分 包括 控制 线圈 和 3 个 引 脚 ，A SISSE UR, BEHEA, C 259] p ste 
继 电 需 没有 通电 时 ， 常 财 节点 C 构成 通路 ， 灯泡 2 点 亮 。 继 电 需 通电 时 ， 线 圈 吸 合 ， 常 开 
节点 B 闭合 ， 常 财 节 点 C 打开 ， 灯 泡 1 点 亮 ， 灯泡 2 关闭 。 

由 于 继 电 融 通电 的 电流 也 很 大 ， 不 能 用 单片机 直接 控制 ， 需 要 用 品 体 管 驱动 ， 与 控制 蜂 
鸣 需 相同 ， 用 晶体 管 做 开关 电路 ， 用 单片机 控制 晶体 管 的 基 极 控制 晶体 管 的 导 通 和 截止 ， 从 
而 控制 继 电 需 的 通电 和 关闭 。 

下 面 ， 我 们 来 设计 原理 图 ， 选 择 元 融 件 列表 见 表 8-1. 

为 了 搞 清 楚 继 电 融 的 工作 原理 ， 我 们 先 用 继 电 需 构成 一 个 控制 电路 ， 用 开关 控制 继 电 
器 ， 如 图 8-2 所 示 。 


X 8-1 元 器 件 选择 列表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 ü 
1 LAMP 灯泡 12V 
2 BATTERY 电池 12V 
3 RELAY 继电器 12V 
4 SWITCH 开关 
5 NPN 标准 NPN 型 晶体 管 
6 RES 电阻 阻 值 设 定 为 5000 
J 89C52 单片机 51 系列 
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图 8-2 用 开关 控制 继电器 的 电路 


这 里 需要 注意 一 个 问题 ， 即 控制 电器 的 电压 值 必 须 配 对 ， 就 是 说 供电 与 电器 的 电压 值 必 
须 一 致 ， 和 否则 就 会 出 问题 ， 一 是 不 能 驱动 (电压 太 低 ) ， 二 是 电器 烧毁 (电压 太 高 )。 首 先 
是 继电器 的 电压 值 ， 原 来 是 12V 的 ， 把 它 改 成 5V， 以 符合 VCC 的 电压 值 ， 如 图 8-3 所 示 ， 
若 不 改 的 话 ， 我 们 就 会 发 现 ， 合 上 开关 后 ， 继 电器 不 会 吸 合 。 

同样 ， 电 池 和 灯泡 的 电压 值 都 改 为 250V， 如 图 8-4 所 示 。 

这 样 ， 就 有 两 种 电压 的 电路 ， 继 电器 工作 在 SV 电压 ,灯泡 则 工作 在 250V 电压 。 开 关 
控制 继电器 ， 继 电器 线圈 吸 合 又 控制 了 250V 的 电路 导 通 ， 使 灯泡 点 亮 。 

通过 仿真 运行 这 样 一 个 例子 ， 我们 了 解 了 继电器 工作 的 基本 原理 ， 即 用 小 电流 控制 大 电 
流 工作 。 下 面 ， 我 们 再 接 上 单片机 ， 用 单片机 控制 继电器 ， 用 继电器 控制 灯泡 。 

在 原来 开关 的 位 置 ， 换 上 晶体 管 来 控制 继电器 ， 如 图 8-5 所 示 ， 再 用 单片机 PO. 0 5L 
控制 晶体 管 的 基 极 ， 从 而 控制 的 灯泡 电路 的 导 通 与 关闭 。 注 意 ， 接 晶体 管 的 电阻 值 要 改 为 
500Q， 否 则 电流 会 太 小 ， 不 能 驱动 晶体 管 导 通 。 
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元 件 参 考 旧 1] [EL 改 成 5V 隐藏， | mE) 
Component Value: w ah: | 
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Coil Resistance: 240 [ Hide ÀII r | 
Advanced Properties: 
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Other Properties: 
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图 8-3 ”修改 继电器 的 电压 值 
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Other Properties: 


电池 和 灯泡 的 电压 值 改 为 250V 


[| EMNAT RG) | PERR M] 
[本 元 忻 趟 用 于 PCB 制 版 上) Fais Fd 5 [RICE 
| “使 用 文本 方式 编辑 所 有 尾 性 巴 ] 


图 8-4 修改 电池 和 灯泡 的 电压 值 
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在 原来 开关 的 位 置 接 上 晶体 管 


+ 
图 8-5 单片机 引 脚 控制 晶体 管 , 用品 体 管 作为 开关 
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最 后 ， 我 们 还 要 加 上 两 个 按钮 ， 用 以 控制 继电器 的 导 通 和 截止 。 我 们 仍然 在 P3. 2 和 
P3. 3 引 脚 分 别 接 一 个 按钮 。 


8.2 程序 设计 与 仿真 


接着 ,我 们 来 设计 继电器 控制 程序 ， 程 序 如 下 : 


#include < reg51. h > //[ 单 片 机 头 文件 
sbit SI = P3⁄2 ; // 定 义 按钮 1， 用 于 开 灯 
sbit S2 = P373; // 定 义 按 钮 2， 用 于 关 灯 
sbit RELAY = P0^0; // 定 义 继 电 需 引 脚 
void main ( ) // 主 程序 
| 

while (1) // 无 线 循环 


| 
if (S1 ==0) RELAY =1;  ”// 如 果 按 钮 1 按 下 ， 则 继电器 开通 
if (S2220) RELAY 20;  ”// 如 果 按 钮 2 按 下 ， 则 继电器 关闭 
| 
| 
我 们 看 到 ， 继 电器 控制 程序 很 简单 。 将 继电器 控制 引 脚 定义 到 一 个 变量 RELAY, 2878 
与 按钮 相同 ， 也 是 sbit， 因 为 它 也 是 1 位 。 在 主 程序 的 无 线 循 环 中 的 内 容 ， 就 是 判断 按钮 是 
否 按 下 ， 根 据 按钮 的 不 同 ， 打 开 或 关闭 继电器 。 将 引 脚 赋值 为 1， 就 是 高 电 平 ， 唱 体 管 就 会 
导 通 ,继电器 就 打开 了 。 反 之， 引 脚 赋值 为 0， 就 是 低 电 平 ， 蝇 体 管 就 截止 ， 继 电器 就 关闭 
了 ， 控 制 电 路 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 单片机 继电器 控制 电路 


E) EEA Proteus 单片机 仿真 技术 


可 以 看 到 ， 单 片 机 编程 都 是 针对 硬件 设置 编写 的 ， 不 同 的 硬件 ， 不 同 的 连接 ， 就 会 有 不 
同 的 程序 。 其 次 ， 需 要 根据 单片机 的 功能 ， 针 对 单片机 编程 ， 最 终 反 映 到 单片机 的 引 脚 上 ， 


输出 高 电 平 或 低 电 平 ， 通 过 连接 到 引 脚 的 需 件 控制 其 他 电路 。 


为 了 在 仿真 时 显示 正 负 电压 颜色 和 电流 方向 ， 可 以 设置 菜单 “系统 ”一 “设置 动画 选 
项 ”， 在 对 话 框 中 勾 选 “Show Wire Voltage by Colour?" 和 ” Show Wire Current with Arrows?" , 


如 图 8-7 所 示 。 


Animated Circuits Configuration 
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Step Animation Rate; 
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图 8-7 设置 动画 选项 


选择 这 2 项 显示 电压 颜色 
方向 


定时 供电 插座 设计 


dE RR 

前 面 我 们 介绍 了 单片机 控制 一 些 常 用 外 部 器 件 的 电路 及 程序 设计 ， 每 一 个 都 是 单独 与 单 
片 机 相连 的 。 下 面 我们 用 这 些 器 件 来 设计 一 个 实用 的 产品 ， 做 一 个 “家 用 定时 供电 插座 ”， 
这 就 需要 涉及 各 种 器 件 一 一 继电器 、 数 码 管 、 按 键 、 发 光 二 极 管 、 蜂 鸣 器 等 一 一 的 综合 
应 用 。 
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9.1 定时 供电 插座 需求 分 析 


设计 一 个 产品 ， 一 般 需 要 以 下 几 步 : 

1) 产品 需求 分 析 ; 

2) 产品 硬件 分 析 与 设计 ; 

3) 程序 设计 与 调试 。 

当然 ， 真 正 的 产品 设计 还 要 进一步 细 化 、 分 工 合作 完成 。 若 产品 比较 简单 ， 也 可 以 从 头 
至 尾 由 一 人 完成 。 

首先 ， 我们 进行 “家 用 定时 供电 定时 插座 ”的 需求 分 析 。 什 么 产品 是 需求 分 析 呢 ?就 
是 调查 研究 这 个 产品 要 实现 什么 功能 ， 是 否 有 市 场 ， 奉 需要 这 些 功 能 ， 在 技术 上 能 否 实现 。 
所 谓 “ 家 用 供电 定时 插座 ”， 就 是 提供 一 个 供电 插座 ， 就 像 我 们 家 里 或 单位 里 用 的 那 种 接 
线 板 ， 将 电源 接 到 一 个 插座 板 中 ， 供 多 个 电 絮 使 用 。 不 同 的 是 ， 这 个 插座 板 的 供电 时 间 
可 以 设 定 ， 即 可 以 让 它 定 时 供电 或 断 电 。 这 样 ， 我们 就 可 以 用 它 间 接地 控制 插 在 它 上 面 
的 电器 了 。 如 电热 水 器 、 电 瓶 车 充电 需 ， 让 它 在 用 电 低谷 供电 ， 高 峰 断 电 ， 以 节省 用 电 
费用 。 

从 上 面 的 分 析 看 ， 市 场 上 还 是 很 需要 这 种 功能 的 产品 的 。 并 且 ， 这 种 产品 也 不 复 杀 ， 就 
是 普通 的 插座 加 上 和 定时 功能 即 可 ， 定 时 功能 可 以 用 控制 继 电 需 的 通 、 断 来 实现 ， 用 单片机 实 
现 是 很 方便 的 。 为 了 设置 定时 ， 还 需要 有 时 间 显 示 融 件 ， 这 可 以 用 数码 管 实 现 ， 再 加 上 几 个 
按钮 就 成 了 。 

通过 以 上 分 析 ， 我 们 得 出 了 产品 的 基本 结构 : 

1) 有 一 个 或 多 个 受 控 继 电 天 ; 

2) 有 数码 管 显示 定时 供电 或 断 电 时 间 ; 


E) 零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


3) 有 按钮 可 设置 时 间 。 

进一步 的 需求 还 要 了 解 和 确定 继 电 品 的 功率 大 小 ， 电 压 范 围 等 ， 以 保证 用 电 天 的 正常 使 
用 。 对 于 单片机 可 控制 的 继电器 ， 最 好 使 用 控制 电压 5V 的 继电器 ， 这 样 电路 就 比较 简单 。 
接触 点 电压 应 该 符合 电器 使 用 的 电压 范围 ， 如 220V。 男 外 ， 还 要 考虑 用 电 安 全 的 问题 ， 防 
止 强 电 与 弱电 串扰 ， 引 起 触电 事故 。 因 此 ， 要 考虑 强 电 与 弱电 隔离 的 方法 和 措施 。 这 里 我 们 
就 不 在 深入 讨论 了 ， 望 有 兴趣 的 读者 查找 其 他 书籍 资料 进行 研究 学 习 。 

数码 管 显 示 时 间 精 确 到 分 就 可 以 了 ， 因 此 ，4 位 数码 管 就 够 了 ，2 位 显示 小 时 ，2 位 显 


ANA s 
按钮 至 少 要 考虑 控制 小 时 的 设置 、 分 的 设置 ， 还 可 以 考虑 启动 和 停止 按钮 。 所 以 ， 至 少 
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总 之 ， 元 右 件 多 一 点 ， 控 制 就 会 方便 一 些 , 但 是 成 本 也 就 上 去 了 ， 这 就 需要 我 们 综合 考 
虑 ， 找 到 一 个 合理 的 平衡 点 。 


9.2 ”定时 供电 插座 电路 设计 


下 面 我 们 就 来 进行 定时 供电 插座 的 硬件 和 电路 设计 。 根 据 以 上 的 分 析 ， 在 电路 中 我 们 需 
要 加 入 一 个 4 位 的 数码 管 ，2 个 按钮 ， 一 个 继 电 硕 ， 再 加 一 个 蜂 鸣 需 作 为 时 间 到 的 提示 。 可 
以 把 前 面 的 案例 进行 组 合 ， 并 进行 适当 的 调整 就 可 以 了 。 
选择 元 融 件 列表 见 表 9-1, 
表 9-1 元 器 件 列表 


F 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 d 
1 7SEG- MPX4CA 4 位 数码 管 
2 BUTTON 按钮 
3 RELAY 继 电 带 5V/220V 
4 SPEAKER 蜂 鸣 器 5V 
5 NPN 标准 NPN 型 晶体 管 
6 RES 电阻 阻 值 设 定 为 5000 
7 89 C52 单片机 51 系列 


根据 以 上 列表 ， 我 们 来 设计 电路 ， 这 个 电路 如 图 9-1 所 示 。 

为 了 加 快 设计 速度 ， 我 们 完全 可 以 从 原 有 的 电路 图 复制 所 需要 的 部 分 ， 只 要 改动 部 分 单 
片 机 引 脚 就 行 了 。 

首先 ， 可 以 确定 一 个 原 有 的 电路 作为 基础 ， 在 上 面 添加 所 需 的 部 分 。 这 里 我 们 以 继电器 
控制 电路 作为 基础 。 将 原 有 的 电路 设计 图 文件 复制 到 一 个 新 的 设计 图 ， 打 开 新 设计 图 ， 如 图 
9-2 所 示 。 

为 了 在 PO 和 了 P2 口 放 置 4 位 数码 管 ,需要 将 继电器 部 分 移动 至 左边 。 断 开 单片机 P0.0 
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图 9-2 原 有 继 电 融 控制 电路 作为 基础 


与 电阻 的 引 脚 ， 选 中 继电器 部 分 电路 ， 如 图 9-3 所 示 ， 将 其 移动 至 左边 ， 并 水 平 镜像 翻转 一 
下 ， 如 图 9-4 所 示 ， 使 得 电阻 能 够 方便 与 单片机 左边 引 脚 相连 。 

水 平 翻 转 以 后 ， 就 可 以 很 方便 地 将 电阻 引 脚 连接 到 单片机 P1.0 引 脚 了 。 接 着 ,我 们 要 
把 蜂 鸣 器 部 分 从 现成 的 电路 中 复制 过 来 ， 通 过 向 文字 复制 粘贴 一 样 的 方法 从 另 一 个 电路 复制 
到 这 个 电路 中 来 。 首 先 打开 蜂 鸣 器 电路 图 ， 选 中 需要 复制 的 部 分 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 
菜单 中 选择 “复制 ” WE 9-5 所 示 。 
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图 9-3 ”将 继电器 部 分 移动 至 左边 
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图 9-4 将 电路 水 平 镜像 翻转 
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图 9-5 复制 蜂 鸣 器 部 分 电路 
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然后 ， 在 电路 中 粘贴 缓冲 区 中 的 电路 到 编辑 区 ， 如 图 9-6 所 示 ， 粘 贴 后 的 效果 如 网 9-7 
BS s 


oc D —X 
单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 [V L Root sheet 1 
“粘贴 ”， 将 缓冲 区 
电路 放 到 编辑 区 


图 9-6 粘贴 缓冲 区 中 的 电路 到 编辑 区 


图 9-7 蜂 鸣 器 部 分 电路 粘贴 进来 


然后 ， 我 们 还 要 复制 数码 管 部 分 电路 到 编辑 区 。 这 次 ， 我 们 换 一 种 电路 导入 的 方法 ， 用 
文件 作为 过 渡 。 打 开 4 位 数码 管 电路 图 ， 选 择 需 要 复制 的 数码 管 部 分 ， 如 图 9-8 和 图 9-9 
所 示 。 

回 到 原理 图 设计 ， 选 择 菜 单 “ 导 入 区 域 ”， 从 保存 的 文件 导入 数码 管 部 分 电路 ， 如 图 
9-10 所 示 。 
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图 9-8 ”选择 导出 区 域 菜 单 


保存 的 文件 名 称 
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图 9-9 保存 区 域 文件 


选 好 导入 文件 后 ， 在 编辑 区 会 出 现 一 个 框 ， 显 示 导 入 电路 所 需 的 大 小 区 域 ， 让 你 选择 导 
入 位 置 ， 如 图 9-11 所 示 。 
这 样 ， 通 过 调整 和 连 线 ， 整 个 电路 就 完成 了 ， 如 图 9-12 所 示 。 


完成 后 的 端口 连接 如 下 : 

4 位 数码 管 数据 线 PO 

数码 管 位 控制 线 P2. 0 ~ P2.3 
蜂 鸣 器 控制 P3.0 
继电器 控制 P1.0 

按钮 控制 P3.2, P3.3 


以 上 ， 我 们 利用 原 有 的 设计 ， 通 过 移动 、 复 制 或 区 域 导入 ， 人 快速 地 完成 了 目标 电路 的 原 
理 图 设计 。 通 过 复制 或 区 域 导 入 后 ， 我 们 可 以 发 现 ， 元 件 列表 窗口 自动 地 加 入 了 原理 图 中 新 
添加 的 元 带 件 。 
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图 9-10 在 编辑 区 选择 导入 区 域 
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图 9-11 选择 导入 位 置 
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图 9-12 完成 的 设计 图 


注意 : 通过 复制 电路 完成 的 设计 ， 可 能 会 有 元 需 件 编号 重复 的 现象 出 现 ， 需 要 及 时 纠 
正 ， 否 则 将 不 能 进行 仿真 ， 出 现 类 似 如 图 9-13 所 示 的 提示 : 


HETLIST CONPILER ERRORS 


[Mesas — s 
&B I5I5 Release 7.05.04 [Build 8741] [E] Labcenter Electronics 1990- 2009. 

&B Source code build completed DK. 

&B Compiling design 'D:M inu SEE dr s en b rte s SEITE HE RE S Re D SN". C» 


s L'uplicate part reference: A1 [R1]. 
E Simulation FAILED due to netlist compiler error[s] 


R1 元 件 重复 出 现 
单 击 这 里 可 跳 转 
到 重复 标注 元 件 


图 9-13 重复 标注 元 件 编号 错误 


这 里 ， 我 们 发 现 有 两 个 R1 编号 的 电阻 元 件 ， 要 把 其 中 一 个 改 为 新 的 编号 ， 如 R, 
9.3 程序 设计 与 仿真 


下 面 我 们 进行 定时 供电 插座 的 程序 设计 。 前 面 已 经 分 析 了 定时 供电 插座 的 基本 功能 ， 根 
据 这 些 功 能 ， 就 可 以 确定 程序 的 框架 。 程 序 流程 如 图 9-14 所 示 。 

为 了 使 仿真 能 比较 快 的 看 到 结果 ， 这 里 把 小 时 、 分 改 为 分 、 秒 ， 读 者 在 实际 使 用 中 只 要 
稍 作 更 改 就 可 以 了 。 


根据 流程 图 可 以 看 到 ， 程 序 的 循环 过 程 就 是 设置 时 
间 、 倒 计时 、 判 断 时 间 ， 其 中 倒计时 显示 时 间 又 是 一 个 
子 程序 。 在 前 面 的 时 间 显 示 程 序 中 我 们 知道 ， 时 间 处 理 
可 以 通过 单片机 的 定时 需 中 断 处 理子 程序 来 实现 。 

因此 ， 可 以 用 定时 中 断 处 理子 程序 实现 时 间 的 更 新 
(倒计时 ) 、 判 断 时 间 是 否 到 (时 间 为 0) ， 若 时 间 到 就 
执行 供电 或 断 电 即 可 。 这 样 ， 主 循环 只 负责 时 间 设 置 
( 知 有 设置 请 求 ) 、 时 间 显 示 就 行 了 。 

这 里 的 时 间 设置 请 求 也 可 以 用 前 面 讲 到 的 外 部 中 晰 
请 求实 现 ， 把 处 理 程 序 变 成 中 断 处 理子 程序 。 所 以 ， 主 
循环 就 只 剩 下 时 间 显 示 了 。 

最 后 ， 我 们 讨论 一 下 供电 和 断 电 问题 。 如 果 你 对 继 
电表 比较 了 解 ， 这 个 问题 就 很 好 解决 了 。 我 们 在 继 电 融 
原理 图 讲 到 ， 继 电器 有 常 开 节点 和 和 常 财 节点 ， 还 有 一 个 
公共 节点 。 当 继电器 未 通电 时 ， 即 没有 导 通 时 ， 常 开 节 
点 是 断 开 的 ， 常 闭 节点 是 闭合 的 。 反 之 ， 当 继电器 通电 
时 ， 常 开 节 点 闭合 ， 常 闭 节 点 断 开 。 因 此 ， 辱 你 的 插座 
接 在 常 开 节 点 ， 则 一 开始 是 断 开 的 ， 时 间 到 则 闭合 通 
电 。 反 之 ， 插 座 接 在 常 财 节点 ， 一 开始 就 是 通电 的 ， 时 
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设置 定时 供 
电 或 断 电 时 间 


倒计时 
显示 时 间 


时 间 到 ? 
(时 间 为 0) 


供电 或 断 电 


图 9-14 程序 流程 图 


间 到 就 会 断 开 断 电 。 所 以 ， 一 个 继 电 噩 的 两 个 节点 可 以 分 别 接 两 个 搬 座 ， 标 上 定时 供电 和 定 
时 断 电 即 可 。 我 们 这 个 电路 中 的 一 个 节点 是 空 着 的 ， 你 可 以 再 接 一 路 电表 就 显示 出 来 了 。 当 
然 ， 你 也 可 以 把 程序 做 成 时 间 到 后 供电 ， 延 续 一 段 时 间 后 再 断 电 ， 这 个 问题 留 给 读者 自己 


去 做 。 


下 面 我 们 就 开始 编程 。 与 硬件 设计 类 似 ， 同 样 可 以 把 以 前 设计 的 代码 复制 过 来 用 ， 提 高 
设计 速度 。 首 先 把 4 位 数码 管 时 间 显 示 的 代码 复制 进来 。 因 为 端口 没有 变 ， 因 此 ， 编 译 后 直 


接 就 可 以 运行 了 。 

#include <res51.h > //[ 单 片 机 头 文 件 

unsigned char code Tab[ ] = {0xCO0 ,0xF9 ,0xA4 ,0xB0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90 ; 
// 共 阳 数 码 管 码 段 表 

unsigned char Dat| ] = {0,0,0,0}; // 存 放 4 位 数字 数组 

int i,t; // 定 义 变量 ,作为 循环 ,定时 计数 

unsigned char tmp; // 定 义 片 选 变 量 

unsigned char Second =0, Min =0; // 定 义 秒 分 变量 

void Delay( ) // 延 时 子 程序 ,作为 数码 管 显 示 延 时 


| 


unsigned char i; 


for(i =0;i <250;i ++ ); 


零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


void main( ) 
| 
EA = 1; 
ETO = 1; 
TMOD 20x01; 
THO = -50000/256; 
TLO = -50000%256; 
TRO = 1; 
while( 1) 
| 
tmp = 0x01 ; 
for(i=0;i<4;i++) 
| 
P2 = tmp; 
PO = Tab[ Dat[ i] |; 
tmp = tmp ««1; 
Delay) ; 


/* 定时 器 0 中 断 服 务 子 程序 = / 


void intservl ( void ) interrupt 1 using 1 


| 
THO = -50000/256; 


TLO = —50000%256; 
t+; 
if( t == 20) 
| 
t=0; 
Second ++ ; 
if( Second >= 60) 
| 
Second 20; 
Min + ; 
if( Min >= 60) 
Min 20; 


// 人 允许 所 有 中 断 

// fep TO 中 断 

// TO 方式 1 计时 0. 05s 
// 定 时 器 TO 的 高 八 位 
// 定 时 器 TO 的 低 八 位 
// 启 动 定时 器 0 
// 无 限 循 环 


// 片 选 初 值 
// 循 环 4 次 


// Fr Ye WE 

// 输 出 某 一 位 数字 的 码 段 值 
// 片 选 值 左 移 一 位 
// 调 用 延 时 


// 定 时 器 高 八 位 赋值 
// 定 时 器 低 八 位 赋值 
// 变 量 t 加 1 

//20 次 到 , 即 1 b] 


// 变 量 t HF 
// 秒 加 1 
//60 秒 到 


// 秒 变量 清 零 
// 分 加 1 
//60 分 到 

// 分 变量 清 零 
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Dat[0] = Min/10; /7 计算 分 高 位 
Dat[ 1] = Min% 10; /计算 分 低位 
Dat[ 2] = Second/10; // 计 算 秒 高 位 
Dat[3] = Second96 10; // 计 算 秒 低位 


| 

| 

这 样 ， 我 们 就 已 经 解决 了 时 间 显 示 问 题 。 下 面 我 们 来 解决 时 间 设 置 问题 ， 这 里 要 用 到 外 
部 中 断 处 理 程 序 ， 就 是 第 5 讲 的 按钮 处 理 ， 把 两 个 按钮 处 理 的 外 部 中 断 设置 和 中 断 处 理子 程 
序 复制 进来 。 

外 部 中 断 设置 : 

ITO =1;EX0 =1; // 开 外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 0 允许 分 开关 

IT] 21;EXI =1; // 开 外 部 中 断 1 和 外 部 中 断 1 允许 分 开关 

外 部 中 断 子 程序 : 

void intersvr0( void ) interrupt O using 1 // 外 部 中 断 0 处 理子 程序 


void intersvrl ( void ) interrupt 2 using 1 // 外 部 中 断 1 处 理子 程序 
| 

p; 

if( p «1) 

p=1; 
| 
把 它们 改 成 对 分 和 秘 进 行 处 理 ， 这 里 外 部 中 断 0 对 分 处 理 ， 外 部 中 断 1 对 秒 人 处理 。 因 为 
只 有 一 个 按钮 ， 就 只 能 加 ， 加 到 头 清 零 。 这 里 分 、 秒 都 是 60 进 制 ， 所 以 到 60 就 清 零 。 


void intersvr0 ( void ) interrupt Ü using 1 /7/ 外 部 中 断 0 处 理子 程序 
| 

Min ++ ; // 分 加 1 

if( Min >= 60) // 若 大 于 等 于 60 

Min -0; // 4i 

| 
void intersvrl ( void ) interrupt 2 using 1 /7/ 外 部 中 断 1 处 理子 程序 
| 

Second ++ ; // 秒 加 1 


if( Second >= 60) // 若 大 于 等 于 60 


E) 零 起 点 学 proteus 单片机 仿真 技术 


Second =0; 
| 


/ big = 


将 中 断 设 置 加 入 主 程序 头 部 ， 中 断 子 程序 放 在 程序 尾部 。 这 样 ， 我 们 已 经 完成 了 时 间 设 
和 置 问题 。 接 着 ,我 们 要 解决 时 间 倒 计时 间 题 。 原 来 显示 时 间 是 往 上 加 1， 现 在 改 为 减 1， 其 
他 设置 相应 改动 即 可 ,这 里 只 要 把 定时 中 断 人 处 理子 程序 改 一 下 : 


void intserv2 ( void ) interrupt 1 using 1 


| 
THO = —50000/256; 
TLO = -30000% 256; 


// 定 时 器 高 八 位 赋值 
/7/ 定 时 需 低 八 位 赋值 


Eds //AE& t Jill 1 
if(t 2-20) //20 次 到 , 即 1 秒 到 
| 
t=0; // ARE Ti x TEE 
Second- - ; // 秒 减 1 
if( Second <0) // 秒 减 到 负 值 
| 
Second =59; // 秒 变量 设 为 59 
Min- - ; // 分 减 1 
if( Min < =0) // 分 减 到 0 
Min =0; //[ 分 最 小 为 零 ,不 能 为 负 值 
| 
Dat[ 0] = Min/10; // 计 算 分 高 位 
Dat[1] = Min% 10; // 计 算 分 低位 
Dat[ 2] = Second/10; // 计 算 秒 高 位 
Dat[3] = Second96 10; // 计 算 秒 低位 


| 
| 


以 上 秒 到 负 值 时 要 变 成 59， 但 分 不 能 变 为 最 大 值 。 为 了 使 初始 不 至 于 就 停止 ， 可 以 给 


分 、 稍 赋 一 个 初 值 ， 如 3: 30。 


// 定 义 秒 分 变量 


unsigned char Second =30 ,Min 23; 

接着 ， 我 们 要 解决 最 重要 的 问题 ， 就 是 时 间 到 ， 要 开 继 电 需 。 首 先 要 在 开始 定义 继电器 
引 脚 ， 现 在 ， 继 电表 控制 庙 接 在 P1.0， 定 义 如 下 : 

sbit JDQ = PI^0; // 定 义 继电器 控制 端 引 脚 

JDQ =0; // 开 始 为 关闭 状态 , 放 在 主 程序 开头 

然后 ， 要 在 定时 中 断 程序 中 ， 根 据 条 件 开启 继电器 。 这 个 条 件 就 是 ， 时 间 为 0， 即 分 和 
秒 都 是 0: 

if( Min ==0 && Second ==1) 

| 


/A/( 为 了 稳定 起 见 , 我 们 设 在 最 后 1 秒 停止 ) 


JDQ -1; // 开 继电器 
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TRO =0; //[ 关 定时 需 
| 
剩 下 一 个 问题 就 是 蜂 鸣 需 发 声 ， 我 们 让 它 在 定时 到 后 发 声 一 段 时 间 (长 时 间 不 断 发 声 
会 有 扰民 问题 呀 ) 。 与 继 电 需 一 样 ， 先 要 定义 蜂 鸣 需 控 制 端 引 脚 ， 现 在 蜂 鸣 需 接 在 P3.0, E 
义 如 下 : 
sbit BUZZER = P370; // 定 义 蜂 鸣 器 控制 端 引 肢 
我 们 把 第 7 讲 蜂 鸣 器 发 声 子 程序 复制 过 来 稍 作 改 动 ， 加 上 一 个 循环 ， 以 便 延 时 一 段 
时 间 : 
void sound( ) // 发 声 子 程序 
| 
int 1,n 2200; 
for(i =0;i <250;i ++ ) // 延 时 一 段 时 间 
| 
BUZZER -1; 
for(i=1;i<n;i++ ); 
BUZZER -0; 
for(i=1;i<n;i +); 
| 
| 
把 发 声 子 程序 放 在 程序 最 后 。 由 于 子 程序 放 在 最 后 ， 因 此 需要 在 开始 声明 一 下 : 


void sound ( ) ; // 声 明 发 声 子 程序 
在 时 间 到 判断 中 ， 加 上 发 声 子 程序 调用 : 
if( Min 一 0 && Second 一 1 ) //( 为 了 稳定 起 见 ,我 们 设 在 最 后 1 秒 停止 ) 
| 
JDQ =1; // 开 继电器 
TRO =0; ES ES 
sound( ) ; // 调 用 发 声 子 程序 


| 
到 这 里 ,我 们 的 程序 就 大 功 告 成 了 。 以 下 是 刚才 讨论 的 程序 内 容 : 


#include <reg91.h > //[ 单 片 机 头 文 件 

unsigned char code Tab[ ] = |0xC0,0xF9 ,0xA4 ,0xB0 ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90 ; 
// 共 阳 数 码 管 码 段 表 

unsigned char Dat| ] = {0,0,0,0}; // 存 放 4 位 数字 数组 

sbit JDQ = PI^0; // 定 义 继电器 控制 端 引 脚 

sbit BUZZER = P370; // 定 义 蜂 鸣 带 控制 端 引 脚 

void sound ( ) ; // 声 明 发 声 子 程序 

int i,t; // 定 义 变 量 ,作为 循环 ,定时 计数 

unsigned char tmp; // 定 义 片 选 变 量 


unsigned char Second =30, Min 23; // 定 义 秒 分 变量 


K) 零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


void Delay( ) 


| 


unsigned char i; 


for(120;i1«250;i ++); 


void main( ) 


| 


| 


/* 定时 器 0 中 断 服务 子 程序 = / 


void intserv2 ( void ) interrupt 1 using 1 


| 


JDQ 20; 
EA = 1; 

ITO 2 1;EX0 21; 
IT] 2 1;EXI =1; 


ETO = 1; 
TMOD z0xx01; 
THO = -50000/256; 
TLO = -50000%256; 
TRO = 1; 
while( 1) 
| 
tmp = 0x01 ; 
for(120;1«4;i ++) 
| 
P2 = tmp; 
PO = Tab| Dat[ i] ] ; 
tmp 7 tmp ««1; 
Delay( ) ; 
| 
| 


THO = - 50000/256; 
TLO = —50000%256; 
tt; 

if( t 2-20) 

| 


// 延 时 子 程序 ,作为 数码 管 显示 延 时 


/7 开始 为 关闭 状态 
// 人 允许 所 有 中 断 
/开外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 0 允许 分 开关 
/开外 部 中 断 1 和 外 部 中 断 1 允许 分 开关 


/7/ 人 允许 TO 中 断 

// TO 方式 1 计时 0. 05s 
// 定 时 器 TO 的 高 八 位 
// 定 时 器 TO 的 低 八 位 
// 启 动 定时 器 0 
// 无 限 循 环 


// 片 选 初 值 
// 循 环 4 次 


// 片 选 赋值 

// 输 出 某 一 位 数字 的 码 段 值 
// 片 选 值 左 移 一 位 
// 调 用 延 时 


// 定 时 器 高 八 位 赋值 
// 定 时 器 低 八 位 赋值 
// 变 量 t 加 1 

//20 次 到 , 即 1 秒 到 


t=0; 
Second- - ; 
if( Second < 20) 
| 
Second =59; 
Min-- ; 
if( Min <=0) 
Min 20; 
| 
Dat[ 0] = Min/10; 
Dat[ 1] = Min?610; 
Dat| 2] = Second/10; 
Dat| 3] = Second% 10 ; 
if( Min ==0 && Second ==1) 
| 
JDQ =1; 
TRO 20; 
sound( ) ; 


void intersviO ( void ) interrupt Ü using 1 
| 
Min ++ ; 
if( Min >= 0600) 
Min -0; 


void intersvrl ( void ) interrupt 2 using 1 


| 


Second  ; 
if( Second. >= 60) 
Second =0; 


void sound( ) 
| 


AAA 变量 t YT E 
// 秒 减 1 
// 秒 减 到 0 


// 秒 变量 设 为 59 
// 分 减 1 
// 分 减 到 0 
// 分 最 小 为 零 ,不 能 为 负 值 
// 计 算 分 高 位 
// 计 算 分 低位 
// 计 算 秒 高 位 
// 计 算 秒 低位 
// 分 为 0、 秒 为 1 时 


// 开 继电器 
// 关 定时 器 
// 调 用 发 声 子 程序 


/7/ 外 部 中 断 0 处 理子 程序 


/7/ 外 部 中 断 1 处 理子 程序 


// 发 声 子 程序 


第 9 讲 “ 定 时 供电 括 座 设计 化 


Ro) EEA Proteus 单片机 仿真 技术 


int 1,n 2200; 
for(i=0;i<250;i++) /7/ 延 时 一 段 时 间 
| 

BUZZER -1; 

for(i=1;i<n;i +); 

BUZZER =0; 


for(i=1;i<n;i +); 


| 
最 后 ， 我 们 在 继电器 常 闭 节点 也 接 上 灯泡 ， 一 开始 常 闭 节点 灯亮 ， 常 开 节 点 灯 不 亮 ， 时 
间 到 后 反之 ， 仿 真 运行 结果 如 图 9-15 所 示 。 
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图 9-15 定时 供电 插座 仿真 运行 


RS232 串口 通信 


- dics E 

计算 机 与 其 他 设备 通信 ， 就 需要 有 一 种 方式 ， 如 串 行 接口 (串口 ) 、 并 行 接口 (并 口 ) 
等 。 在 单片机 中 内 置 了 串口 通信 方式 ， 通 过 规定 的 引 脚 RXD (P3.0) fe TXD (P3.1) 进行 
通信 。 本 讲 我 们 就 来 学 习 如 何 通过 串口 方式 在 单片机 与 单片机 、 单 片 机 与 PC 机 、 多 个 单 片 
机 之 间 进 行 通 信 。 

首先 ， 简 单 介绍 一 下 通信 的 基本 理论 。 

m 通信 方式 

(1) 并 行 通 信 

1) 通信 一 次 同时 可 以 传送 一 个 数据 字 节 (如 8 位 ); 

2) 优点 : 传输 速度 快 ; 

3) 缺点 ; 需要 连接 线 数 多 ， 传 输 成 本 高 。 

(2) PIAA 

1) 只 能 按 字 节 逐 位 传输 (每 次 传送 1 位 ) ; 

2) 优点 : 线路 少 ， 线 路 成 本 低 ; 

3) 缺点 : 传输 速度 慢 。 

(3) 异步 通信 

1) 通常 以 字符 为 单位 组 成 字符 帧 传送 ，; 

2) 由 起 始 位 、 数 据 位 、 奇 偶 校 验 位 和 停止 位 组 成 。 

(4) 同步 通信 

1) 发 送 和 接收 时 时 钟 保持 严格 同步 ; 

2) 一 大 批 数据 分 成 几 个 数据 块 ， 数 据 块 之 间 与 同步 字符 隔 开 ， 而 各 位 二 进 制 之 间 没 有 
间隔 。 

(5) 波 特 率 

1) EX: 每 秒 传输 的 二 进 制 位 ， 如 9600bit/s; 

2) 通信 双方 必须 有 相同 的 波 特 率 。 

上 述 基本 概念 是 我 们 进行 计算 机 通信 的 基础 ， 下 面 我 们 介绍 单片机 硬件 电路 中 有 关 串 口 
通信 的 情况 。 

(1) 单片机 片 内 可 编程 全 双 工 通信 电路 


RU) TEA Proteus 单片机 仿真 技术 


1) 发 送 脚 : TXD (P3.1); 

2) BR. RXD (P3.0); 

3) 管 脚 为 TTL 电 平 之 间 通 信 (0 ~5V)。 

(2) RS232 接口 

1) 用 于 与 PC 机 或 外 部 通信 的 接口 ; 

2) 通信 和 电 平 为 ( -15V ~ +15V); 

3) 需要 用 MAX232 进行 电 平 转换 ; 

4) 通信 距离 15m 左右 ， 若 需要 更 长 距离 通信 ， 可 采用 RS 485 接口 。 
单片机 中 串 行 通信 主要 寄存 器 : 

1) 数据 缓冲 寄存 器 SBUF; 

2) 通信 方式 控制 寄存 器 SCON : 

B SMO, SM1 串 行 工作 方式 控制 位 。 

m REN. 允许 串 行 接收 位 ，1 允许 ; 0 禁止 。 

m TI， 发送 中 断 标 志 位 ， 发 送 完 8 位 数据 后 ， 由 硬件 置 1， 需 用 软件 清除 。 
m RI. 接受 中 上 断 标志 位 ， 接 收 完 8 位 数据 后 ， 由 硬件 置 1， 需 用 软件 清除 。 
m 电源 控制 寄存 器 PCON : 

B SMOD (D7) =1， 串 行 通信 波 特 率 加 倍 。 

m 定时 咒 工 作 方 式 控制 器 TMOD, 

m 定时 器 控制 寄存 句 (TCON), 

看 起 来 还 是 有 点 复杂 ， 但 是 通过 实例 讲解 ， 很 快 就 会 理解 了 。 这 里 我 们 只 要 了 解 ， 单 片 


机 通过 串口 进行 通信 ， 通 信 双 方 需要 有 相同 的 波 特 率 ， 通 过 发 送 中 断 标志 和 接受 中 断 标志 控 
制 发 送 和 接受 的 进行 。 


10.1 最 简单 的 单片机 串口 通信 电路 


首先 ， 我们 来 看 一 个 最 简单 的 单片机 与 单片机 通过 串口 通信 的 实例 ，A 单片机 向 B 单 片 


机 发 送 数 字 1 ~7， 并 在 B 单片机 显示 传送 过 来 的 数字 1 ~7。 


下 面 我 们 先 画 出 原理 图 ， 选 择 元 需 件 列表 见 表 10-1。 
表 10-1 元 器 件 列 表 


从 图 10-1 所 示 的 电路 我 们 看 到 ， 两 个 单片机 通过 串口 引 脚 连接 通信 


序 号 元 件 名 称 名 称 说 明 备 d 
1 89C52 单片机 51 系列 
2 7SEG- COM- AN- BLUE 数码 管 EH, WE 
3 RES 标准 电阻 5000 
4 MAX232 串口 电 平 转换 芯片 


， 引 脚 是 交叉 连接 


HJ. BB A 机 的 RXD (P3.0) 接 B 机 的 TXD (P3.1)，A 机 的 TXD 接 B 机 的 RXD。 也 可 以 


说 ，A 单片机 是 主机 ，B 单片机 是 从 机 。 但 是 ， 


这 种 连接 只 适合 在 电路 内 部 的 连接 通信 。 知 


要 连接 到 外 部 设备 ， 并 且 有 一 定 距 离 ， 就 要 采用 RS232 方式 或 RS485 方式 。 
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图 10-1 A, B 单片机 串口 通信 


10.2 通过 MAX232 转换 的 串口 通信 电路 


在 更 多 的 情况 下 ， 单 片 机 需要 连接 到 外 部 设备 ， 这 就 需要 通过 MAX232 转换 芯片 连接 。 
MAX232 芯片 的 作用 就 是 将 TTL (0 ~5V) 方式 转换 为 RS232 ( -15V ~ +15V) 方式 ， 以 便 
能 在 较 长 的 距离 传输 ， 最 长 约 15m, 

下 面 我 们 来 看 通过 MAX232 转换 的 串口 通信 电路 ， 就 是 在 上 述 电路 的 基础 上 ， 加 上 
MAX232 芯片 ， 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-2 Jill MAX232 串口 通信 
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从 这 个 电路 看 出 ， 单 片 机 串口 与 MAX232 的 连接 都 是 T 接 T，R 接 R。 即 单片机 的 TXD 
f£ MAX232 的 TIIN，RXD 接 RIOUT。 而 2 个 单片机 各 自 的 MAX232 与 对 方 连接 则 是 交叉 
的 。 在 MAX232 之 间 的 连接 可 以 看 成 是 设备 外 部 的 连接 ， 距 离 可 达 15m。 实 际 使 用 中 要 接 一 
个 9 EHEk, 


10.3 ”多 机 串口 通信 电路 


前 面 是 两 个 单片机 之 间 的 串口 通信 和 电路， 那么 ， 多 个 单片机 如 何 处 理 呢 ? 我 们 做 了 一 个 
3 个 单片机 串口 通信 的 实例 ， 再 多 就 一 样 了 。 就 是 在 上 面 的 基础 上 再 进行 复制 块 操作 就 可 以 
得 到 多 个 单片机 之 间 通 信 的 电路 ， 如 图 10-3 和 图 10-4 所 示 。 
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图 10-3 ”从 机 部 分 电路 块 复制 


通过 块 复制 可 同时 复制 多 个 ， 非 常 方便 。 接 着 ， 要 适当 调整 位 置 ， 进 行 连 线 。 将 主机 与 
从 机 的 串口 通信 线 断 开 ， 水 平 镜像 翻转 MAX232 芯片 元 件 ， 使 位 置 更 紧凑 。 所 有 的 从 机 与 主 
机 的 串口 通信 线 都 是 交叉 连接 的 ， 如 图 10-5 所 示 。 

这 样 ， 就 完成 了 3 个 单片机 串口 通信 的 电路 。 从 以 上 电路 可 以 看 出 ， 多 个 单片机 串口 通 
信 并 不 难 ， 只 要 将 串口 线 与 主机 交叉 连接 即 可 ， 再 多 也 是 一 样 。 
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图 10-4 新 复制 多 个 块 
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图 10-5 


所 有 从 机 与 主机 交叉 连接 


调整 位 置 ， 串 口 通信 连 线 
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10.4 程序 设计 与 仿真 


前 面 我 们 进行 了 两 个 单片机 之 间 串 口 通信 的 电路 设计 ， 带 有 MAX232 芯片 的 串口 通信 和 
多 个 单片机 之 间 的 串口 通信 和 电路 设计 。 虽 然 电路 有 所 不 同 ， 其 上 运行 的 程序 却 可 以 是 一 样 
的 ， 只 分 主机 和 从 机 就 行 了 。 下 面 我 们 介绍 这 两 个 程序 ， 先 看 主机 程序 : 

#include < reg52. h > // TÉ Hr BL A 


void main( ) 


| 


char Buf[ ] = 11,2,3,4,5,6,7] ; // 定 义 一 个 存放 传送 内 容 的 数组 
char len 27; // 传 送 数 组 的 长 度 
char i 20; // 定 义 循环 变量 
SM1 -1;SM0 =0; // 定 义 串 口 工作 方式 1 
TMOD =0x20; // 定 义 定 时 器 1 TEJ K 2, 自动 重 载 ， 
//8 位 计数 ,用 于 设置 波 特 率 
THI = 0xf3 ; // 定 时 器 初 值 , 波 特 率 2400 
TL1 20xf3; 
TI 20;RI 20; // RIR .接受 中 断 标志 清 零 
TRI =1; // 局 动 定时 需 
SBUF = len; // 先 发 送 数 组 长 度 
while( TI ==0) ; //[ 等 待 发 送 完毕 ARRE VI TES I 
TI 20; // 发 送 标志 清 零 
for(i=0;i<len;i++) / / RS 7 次 
| 
SBUF = Buf[ i]; // 将 发 送 数 据 放 入 缓冲 区 
while( TI ==0) ; // 等 待 发 送 完毕 
TI 20; /[/ 发 送 完毕 ,发 送 标志 清 零 
| 
while(1); // 循 环 等 待 


| 
程序 在 一 开始 定义 了 传送 内 容 的 数组 和 长 度 ， 共 7 个 数 ， 当 然 ， 长度 也 是 7。 然 后 是 串 
口 的 工作 方式 定义 ， 这 个 计算 比较 复杂 ， 我 们 先 看 SCON 的 定义 ， 见 表 10-2。 


表 10-2 通信 方式 控制 寄存 器 SCON 


其 中 的 SMO, SM1 就 是 决定 工作 方式 的 ， 见 表 10-3, 
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表 10-3 串口 工作 方式 


SMO SMI 工作 方式 J 能 波 特 率 
0 0 方式 0 8 位 同步 移 位 Je. | 712 
0 1 方式 1 10 位 UART 可 变 
1 O 方式 2 11 位 UART f. /64 9X f ]32 
1 1 方式 3 11 位 UART 可 变 


其 中 ，UART 是 一 种 通用 串 行 数据 总 线 ， 用 于 异步 通信 。UART 将 接收 到 的 并 行 数据 转 
换 成 串 行 数据 来 传输 。A. 是 晶振 频率 ， 从 波 特 率 这 一 栏 看 到 ， 方 式 1、3 波 特 率 是 可 变 的 ， 
它 的 计算 公式 如 下 : 
25M0D x f... 

BRK = 32 x 12(256 - X) 
5X P, SMOD 是 电源 控制 寄存 器 PCON 的 最 高 位 ， 它 控制 串 行 通信 波 特 率 加 倍 ， 即 SMOD =1 
时 ， 波 特 率 加 倍 ; X 是 定时 器 的 初 值 。 

因此 ， 已 知 波 特 率 、SMOD 和 剖 振 频率 人 ， 可 以 求 出 式 ， 反 之 亦 然 。 程 序 中 碟 为 IF3 即 
十 进 制 243 ，SMOD =0， 可 求 得 波 特 率 为 2400。 

综 上 所 述 ， 程 序 一 开始 就 是 定义 串口 工作 方式 和 设置 串口 通信 的 波 特 率 并 启动 定时 器 工 
作 。 一 般 情况 下 ， 常 用 的 设置 是 一 样 的 ， 只 要 照搬 程序 设置 部 分 就 行 了 。 

串口 通信 的 动作 就 是 2 种 ， 发 送 数据 和 接收 数据 。 程 序 写 法 也 几乎 是 一 样 的， 发 送 
数据 ; 


SBUF = Buf[ i]; // 将 发 送 数据 放 人 缓冲 区 
while( TI ==0) ; // 等 待 发 送 完毕 

TI 20; // 发 送 完 毕 ,发 送 标志 清 零 

这 个 程序 ， 主 机 上 只 发 送 数据 ， 没 有 接收 。 接 收 数 据 也 差不多 ， 格 式 如 下 : 
while( RI ==0) ; // 等 待 接收 完毕 

RI 20; // 接 收 完毕 ,接收 标志 清 零 
Buf[ i] -SBUF; // 将 接收 数据 放 入 变量 


从 以 上 程序 可 以 看 出 ， 发 送 和 接收 的 数据 都 是 放 在 SBUF 中 的 ， 发 送 的 标志 是 TI， 当 TI 
为 1 时 即 发 送 完成 ， 因 此 ， 开 为 0 时 要 等 待 ， 完 成 后 仍然 要 把 TI 清 零 ， 为 下 一 次 发 送 作 准 


备 。 同 样 ， 接 收 的 标志 是 RI, `4 RI 为 1 时 接收 完成 。 
以 下 是 从 机 的 程序 : 
#include < reg52. h > //[ 单 片 机 头 文件 
unsigned char LED_CODES[ | = 10xC0,0xF9 ,0xA4 ,OxBO ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90 ; 
// 共 阳 数 码 管 码 段 表 
void main( ) 
| 
char Buf| 20 | ; // 存 放 接 收 数据 数组 
char len ; // 接 收 数据 长 度 


char i 20; // 循 环 变量 
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unsigned int k; 
SM1 =1;SMO 20; 
TMOD 20x20; 


THI = 0xf3 ; 
TL1 20xf3; 
TI 20;RI 20; 
REN =1; 
TRI =1; 
while( RI 220) ; 
RI 20; 
len = SBUF; 
for(i =0;i <len;i ++) 
| 
while( RI 20) ; 
RI 20; 
Bufl i] = SBUF; 
| 
i=0; 
while(1) 
| 
P2 = LED. CODES| Buf[ i|]; 


for(k 250000;k! 20;k--); 


i++; 
if(i == len)i =0; 
| 
| 


我 们 看 到 ， 从 机 串口 通信 的 定义 与 主机 是 一 样 的 ， 多 了 一 个 REN = 1， 人 允许 接收 数据 。 
接收 过 程 与 主机 一 致 ， 先 接收 数据 长 度 ， 然 后 根据 长 度 循环 接收 数据 。 其 余 就 是 将 接收 数据 


存放 在 数据 ， 循 环 显示 数据 。 


// 循 环 变量 

// 定 义 串 口 工 作 方式 1 

// 定 义 定时 器 1 工作 方式 2, 自动 重 载 ， 
//8 位 计数 ,用 于 设置 波 特 率 

// 定 时 器 初 值 , 波 特 率 2400 


// 发 送 接受 中 断 标志 清 零 

// 人 允许 串 行 接收 位 1 允许 ”0 禁止 
// 启 动 定 时 器 

// 等 待 接收 完毕 

// 接 收 完毕 ,接收 标志 清 零 

// 从 缓冲 区 取 接 收 数据 长 度 

/ / BIA len 次 


// 接 收 数据 放 入 数组 


// 循 环 变量 清 堆 
// 无 线 循环 


// 在 数码 管 显示 第 i 个 接收 数据 
// 延 时 

// 循 环 变量 加 1 

// 循 环 变量 等 于 数据 长 度 时 清 零 


主机 和 从 机 程序 分 别 新 建 工程 ， 生 成 可 执行 文件 ， 调 人 单片机 即 可 仿真 运行 了 。 


10.5 PC (虚拟 终端 ) 与 单片机 通信 


前 面 我 们 实现 了 单片机 之 间 的 串口 通信 。 这 一 节 我 们 介绍 一 下 PC (Personal Computer, 
个 人 计算 机 ) 与 单片机 的 串口 通信 ， 这 里 ，PC 用 虚拟 终端 替代 ， 虚 拟 终端 是 系统 提供 的 虚 


H 仪 需 之 一 ° 


PC 与 单片机 串口 通信 最 常用 的 方法 就 是 用 超级 终端 或 单口 调试 软件 实现 ， 在 PC 端 也 
需要 设置 波 特 率 、 数 据 位 、 停 止 位 等 参数 与 单片机 设置 的 参数 一 一 对 应 。 首 先 ， 我 们 设计 原 


理 图 ， 选 择 元 需 件 见 表 10-4, 
表 10-4 选择 元 器 件 


m 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 Č 
1 89C52 单片机 51 系列 
2 7SEG- COM- CA- BLUE 数码 管 EHR, HE 
3 BUTTON 按键 


原理 图 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-6 PC 机 (虚拟 终端 与 单片机 通信 


虚拟 终端 的 选择 方法 如 图 10-7 所 示 。 

首先 在 模式 工具 栏 选择 “虚拟 仪器 模式 ”， 然 后 选择 “VIRTUAL TERMINAL” 即 可 。 虚 
拟 终端 的 RXD 与 TXD 与 单片机 的 RXD 和 TXD 交叉 相连 。 

4 位 数码 管 接 在 单片机 的 PO 口 ， 片 选 线 接 在 P2 口 的 P2.0 ~ P2.3。 按 键 接 在 P3. 2 引 脚 ， 
以 便 使 用 外 部 中 断 处 理 。 

下 面 看 一 下 对 上 述 原理 图 的 程序 . 

#include < reg51. h > 


unsigned char tablel[ ] = |0xCO ,0xF9 ,0xA4 ,0xBO ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90} ; 
// 共 阳 数 码 管 码 段 表 
unsigned char table2[ ] = {0,0,0,0}; //4 位 显示 数字 存放 数组 
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图 10-7 选择 虚拟 终端 


unsigned char i; 


unsigned char temp; 


unsigned char dat ; 
sbit K = P372; 
char code str| | = "123"; 


void delay( void ) 
| 
int k; 
for(k =0;k <600;k 十 十 ) 


void display ( int k) 

| 
//table2[ 3 ] = k/1000; 
table2| 0] = k961000/100; 
table2| 1] = k96100/10; 
table2| 2 ] 2 k9610; 
temp = 0x01 ; 
for(i=0;i<4;i++) 


// 循 环 变量 
// 片 选 变量 


// 接 收 变 量 
// 定 义 按键 
// 定 义 发 送 数 据 


// 延 时 子 程序 


// 显 示 子 程序 


// 最 高 位 闲置 
// 百 位 数 
// 十 位 数 
// 个 位 数 
// 片 选 初 值 
// 循 环 4 次 


POÜD:ADI 
Pü.1/&Dr 
Pü.2/AD; 
POSAD. 
PÜ.4;AD: 
Pü.S/AD: 
PO.B/ADE 
POA D: 


Pa Din 
Pa 总: 
P2 24811 
P2. 3&1 
P2.4;A4: 
P2,5/A1: 


P2 = ~ temp; 

PO = tablel [ table2[ i] ] ; 
temp = temp << 1; 
delay ( ) ; 


void Init. Com( void) 


| 


TMOD 20x20; 
PCON 20x00; 
SCON 20x50; 
THI =0xFd; 
TLI 2 0xFd; 
TR1 =1; 


void send, str( ) 


| 


unsigned char i = 0; 
while(str[ i] ! 2'N0") 
| 

SBUF = str[i]; 

while(! TI); 

TI = 0; 


i++; 


, 


void main( ) 


| 


Bed: 

ITO 2 1,EXO =1; 
PO = Oxff ; 

P2 = 0xft; 

Init Com( ) ; 
while( 1) 
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// 送 片 选 值 

// 送 显示 数据 位 
// 片 选 值 左 移 一 位 
// 延 时 


/串口 定义 初始 化 子 程序 


// 定 时 器 工作 方式 2 , 初 值 自动 装 人 
// 波 特 率 不 倍增 

// 串 行 工 作 方式 1 

// 定 时 器 初 值 高 位 , 波 特 率 9600 
// 定 时 需 初 值 低位 

AES I| ñi 


// 发 送 字符 串 子 程序 


// 直 到 字符 串 尾 部 


// 将 字符 送 缓冲 区 
// 等 特 数据 传送 

// 清除 数据 传送 标志 
// 下 一 个 字符 


// 开 总 允许 中 断 

// 开 外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 人 允许 
//P0 口 清空 

//P2 口 清空 

// 调 用 串口 通信 初始 化 子 程序 


MID 零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 
| 


if( RI) // 如 果 接 收 到 数据 

| 
dat = SBUF; // 将 数据 从 缓冲 区 读 到 dat 中 
RI =0; // 接 收 标志 清 零 

| 

display( dat) ; // 数 值 显示 


| 


void intersviO ( void ) interrupt O using 1 
| 
send, str( ) ; // 调 用 发 送 字符 串 子 程序 

| 

这 个 程序 的 前 面部 分 是 定义 ， 包 括 数码 管 码 段 表 、 变 量 的 定义 ， 和 子 程序 的 定义 ， 有 延 
时 子 程序 、 显 示 子 程序 、 串 口 定义 初始 化 子 程序 、 发 送 字符 串 子 程序 。 在 程序 最 后 还 有 一 个 
外 部 中 断 处 理子 程序 。 

主 程序 开始 进行 了 外 部 中 断 的 设置 、 清 空 单片机 端口 和 调用 串口 通信 设置 初始 化 子 程 
序 ， 在 无 限 循环 中 的 工作 就 是 接收 数据 和 显示 数据 。 

与 前 面 例子 相同 ,判断 是 否 接 收 到 数据 就 是 判断 RI 中 断 标 志 是 否 为 1, Æ RI ==1， 就 
从 缓冲 区 去 数据 dat =SBUF， 并 将 RI 清 零 ， 以 便 下 次 接收 。 随 后 通过 调用 显示 子 程序 显示 
接收 的 数据 display (dat) 。 

在 串口 通信 初始 化 中 , 我 们 将 波 特 率 设 置 成 9%600， 因 此 ， 在 仿真 运行 前 ， 需 要 将 虚拟 
终端 的 属性 也 进行 相应 的 设置 。 双 击 虚拟 终端 ， 如 图 10-8 所 示 的 方法 设置 属性 。 


元 件 参考 旧 ) Esa 
2 波 特 率 

THEN) = : 
Baud Rate: 数据 位 hs [Hide Al 了 | 取消 癌 
Data Bits: [ias >] 
Paritu: [NONE 停止 位 二 [Hide Al | 


Stop Bits: "ml [riae t | 


Send SUN/ROFF: [uc E| Hide All 


PCB Package: [Not Specified] ~| [2] [Hea | 


Advanced Properties: 


| RT Polarity M | | Normal X | | Hide Al y | 


Dther Properties: 


[本 元 件 涉 进行 仿真 久 ] [ Bib vB M) 
[v 本 元 件 生 用 于 PC8 制 版 山 ) [ Fem) 
| 使 用 次 本 方式 编辑 所 有 属性 也 


图 10-8 虚拟 终端 属性 设置 


A5: 


编译 程序 生成 可 执行 程序 ， 并 将 程序 加 入 单片机 中 ， 运 行 仿真 。 要 使 虚拟 终端 弹出 运 
林 ， 还 必须 保证 在 仿真 运行 时 ， 在 右键 单 击 虚拟 终端 弹出 的 菜单 中 选中 “Virtual Terminal" 
如 图 10-9 所 示 。 


仿真 运行 后 弹 
出 的 虚拟 终端 


EE 


Q 显示 模型 帮助 Ctrl1+H 


在 设计 浏览 器 中 显示 


TIS 
xk 诊断 配置 
4 ae 
## 封装 工具 


v^ Virtual Terminal 


P3.2/]MTD [— s 
P3.3/I NTI 
P3 ATO CTS 


i Gu 右键 单 击 虚拟 终 
"EH 端 ， 选 中 此 项 


P3.T/RD. 


图 10-9 设置 虚拟 终端 运行 菜单 


在 虚拟 终端 仿真 运行 中 ， 还 可 以 设置 其 他 参数 ， 以 满足 各 种 需要 ， 如 图 10- 10 所 示 。 


Virtual Terminal 


Pause 


Copy 
Faste 


Echo Typed Characters 


Hex Display Mode 
Set Font 


右键 单 击 虚拟 
终端 弹出 菜单 


图 10-10 虚拟 终端 的 弹出 菜单 选项 
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以 下 分 别 对 这 些 选 项 进行 说 明 : 


Clear Screen 虚拟 终端 清 屏 
Pause 暂停 

Copy 复制 

Paste 粘贴 

Echo Typed Characters 回 显 键盘 字符 

Hex Display Mode 十 六 进 制 显示 方式 
Set Font 设置 显示 字体 字号 


首先 ， 我 们 选择 Echo Typed Characters, IX, ， 当 我 们 敲 键盘 字符 时 ， 就 会 在 虚拟 终端 
上 显示 出 来 ， 并 发 送 给 单片机 ， 否 则 ， 就 不 会 显示 所 斋 字 符 ， 但 仍然 会 发 送 。 下 面 我 们 运行 
仿真 ， 在 终端 上 输入 数字 0 ~9， 如 图 10-11 所 示 。 


单片机 接收 到 
的 数据 显示 


键盘 输入 0 在 终端 上 显示 


ermin 


图 10-11 在 虚拟 终端 输入 字符 


我 们 在 键盘 上 输入 的 字符 与 显示 的 字符 是 一 致 ， 但 单片机 上 接收 的 数据 却 不 一 样 ， 这 是 
因为 键盘 上 的 所 有 字符 都 属于 ASCH 编码 ， 传 输 以 后 还 有 一 个 转换 的 变化 造成 的 。 但 接收 的 
数据 与 输入 的 字符 是 一 一 对 应 的 : 


输入 字符 接收 数据 
0 112 

1 113 

2 


114 


可 以 看 出 ， 输 入 数字 与 接收 数字 差 112 ， 修 改 程序 ， 将 接收 数据 减 去 112 就 会 使 接收 数 
据 与 输入 数字 一 致 。 修 改 程序 如 下 : 

将 display (dat) ; 

改 为 display (dat - 112) ; 


0# RS232 $O% QD 


再 次 运行 仿真 ， 如 图 10-12 所 示 。 


输入 数字 与 接 


图 10-12 ”输入 数字 与 接收 数据 一 至 


其 实 ， 可 以 通过 上 述 程序 ， 你 可 以 测试 出 所 有 键盘 字符 的 值 ， 例 如 ， 回 车 是 13 ， 空 格 
是 96 等 等 ， 从 而 可 以 用 这 些 值 判断 用 户 从 键盘 上 输入 什么 字符 。 

我 们 也 可 以 将 输入 字符 用 十 六 进 制 显示 ， 将 虚拟 终端 的 选项 Hex Display Mode 选中 ， 当 
我 们 输入 0 ~9 时 就 会 显示 十 六 进 制 数字 ， 如 图 10 - 13 所 示 。 


Clear Sereen 


Pause 


Copy 
Paste 


wv Echo Typed Characters 
< CI ex Display Mode 


选中 十 六 进 制 显示 


图 10-13 十 六 进 制 模式 显示 字符 


现在 ,我 们 输入 的 字符 显示 的 方式 不 同 ， 在 单片机 方面 接收 的 数据 还 是 一 样 的。 接着 ， 
我 们 来 做 一 下 单片机 发 送 数据 给 PC 的 操作 ， 通 过 按钮 操作 ， 发 送 一 个 字符 串 。 这 个 字符 串 
是 程序 中 预先 定义 好 的 ， 当 按钮 按 下 时 ， 就 触发 了 一 个 外 部 中 断 ， 中 断 处 理 程序 就 发 送 了 我 
们 定义 的 字符 串 “123”， 如 图 10-14 所 示 。 

这 样 ， 我 们 就 实现 了 单片机 与 PC 机 通信 的 仿真 。 在 实际 程序 设计 中 ， 数 据 转 换 的 值 会 
有 所 不 同 ， 其 他 都 是 一 致 的 。 
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Virtual Terminal 


单片机 发 送 的 字符 串 数据 (023) ， 以 
十 六 进 制 显示 


按 下 按钮 发 送 
一 个 字符 串 


图 10-14 单片机 向 PC 发 送 字符 串 


RS485 串口 通信 


RS485 与 RS232 类 似 ， 也 是 一 种 串口 通信 方式 。 但 是 ，RS485 HE RS232 方式 传送 的 更 
远 、 连 接 的 设备 更 多 ， 它 是 工业 控制 领域 应 用 非常 普遍 的 一 种 通信 方式 。 有 了 RS232 串口 
通信 的 经 验 ， 再 来 学 习 R485 串口 通信 就 很 简单 了 。 


11.1 RS48s 串口 通信 电路 


首先 我 们 来 设计 原理 图 电路 ， 与 RS232 串口 通信 一 样 ， 先 设计 一 个 双 机 通信 的 实例 ， 
然后 再 进行 多 机 通信 设计 ， 表 11-1 是 元 需 件 选择 列表 。 
表 11-1 元 器 件 选择 列表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 id 
1 89C52 单片机 51 系列 
2 MAX487 电 平 转换 世 
3 RES 标准 电阻 2200 
4 LED-BLUE 发 光 二 极 管 蓝 色 


图 11-1 所 示 为 RS485 双 机 串口 通信 电路 图 ， 图 11-2 所 示 为 单片机 与 MAX487 接线 的 细节 。 


1] WERL OW. E 
ER mae CAR BE MEN CEN 
M rw 


ü 
pz 


MAX487 MAX4B87 ATBS8CS2 


图 11-1 RS485 双 机 串口 通信 电路 


P1.0/T2 P3.0/RXD 
P1.1/T2EX P3.1/TXD 
P1.2 P3.2/INTO 
P1.3 P3.3/INT1 
P1.4 P3.4/TO 


P1.5 P3.5/T1 
P1.6 P3.6/ANR 
P1.7 P3.7/RD 


ATS89C52 


图 11-2 单片机 与 MAX487 接线 细节 
从 电路 图 看 出 ， 单 片 机 与 MAX487 的 接线 ， 主 机 与 从 机 是 一 样 的 ， 为 了 清楚 起 见 ， 主 机 部 
分 没有 显示 。MAX487 的 RO 和 DI 分别 接 单片机 串口 通信 接口 的 RXD 和 TXD， 还 有 两 个 信和 号 
引 脚 /RE 和 DE 分 别 接 单片机 引 脚 PT. 0 和 P1.1， 主 机 部 分 接 法 也 是 一 样 的 。 设 备 之 间 通 信 ， 
MAX487 与 MAX487 连接 A 接 A，B 接 B， 没 有 交叉 ， 这 是 与 RS232 串口 通信 不 同 之 处 。 另 外 ， 
RS485 通信 比 RS232 通信 和 多 了 2 个 信号 ， 规 定 接收 、 发 送 或 同时 接收 或 发 送 的 状态 。 
为 了 显示 从 主机 发 送 过 来 的 数据 ， 在 从 机 PO 口 接 了 8 个 发 光 二 极 管 。 


11.2 多 机 RS485 串口 通信 电路 


与 RS232 串口 通信 一 样 ， 也 可 以 多 机 通信 。 在 电路 制作 上 ， 仍 可 以 采用 复制 的 方法 ， 
将 相同 的 部 分 选中 ， 采 用 块 复制 的 方法 ， 复 制 多 个 从 机 。 若 读者 不 清楚 怎么 做 ， 请 参考 上 一 
= F 11-3 所 示 为 多 机 RS485 串口 通信 电路 。 


图 11-3 多 机 RS485 串口 通信 电路 
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从 以 上 电路 可 以 看 到 ，RS485 串口 通信 的 主机 和 从 机 完全 是 对 等 的 ， 与 RS23 串口 通信 
相似 的 地 方 就 是 都 需要 通过 一 个 电 平 转换 芯片 与 其 他 设备 连接 。 这 个 连接 线 可 以 看 成 是 外 
线 。 不 同 之 处 就 是 连接 是 对 等 的 ， 不 需要 交叉 。 但 需要 连接 两 个 信号 引 脚 ， 规 定 接收 还 是 发 
送 ， 我 们 在 以 下 的 程序 设计 中 将 看 到 它们 的 作用 。 

在 电路 设计 中 ， 每 一 个 单片机 都 在 PO 口 设置 了 8 个 发 光 二 极 管 ， 即 每 个 单片机 都 可 以 
接收 或 发 送 数 据 。 我 们 在 一 个 从 机 上 设置 了 一 个 按钮 ， 以 便 可 以 向 所 有 的 连接 设备 发 送 
数据 。 


11.3 程序 设计 与 仿真 
下 面 我 们 来 看 程序 设计 ， 首 先 看 主机 只 发 送 ， 从 机 只 接收 的 程序 : 


主机 程序 : 
#include "reg92. h" 


sbit Pl .0 2 PI^0; // &/RE 信和 号 引 脚 
sbit Pl 1 =P1^; //$& DE 信和 号 引 脚 
void DELAY( ) ; // 声 明 延 时 子 程序 
main( ) 
| 
int tmp; // 显 示 变 量 
TMOD -0X20; // 设 置 T1 为 方式 2 
TH1 =0xFD; // 设 置 波 特 率 为 9600 
TL1 =0xFD; 
SCON =0X50; // 设 置 串 口 位 方式 1 
PCON -0X00; //SMOD =0 ,频率 不 倍增 
TRI = 1 ; // 定 时 器 1 开始 计数 
P10-1; // 只 发 送 数 据 , 不 接收 数据 
Pl_1=1; 
while( 1) 
| 
tmp =1; // 显 示 变 量 初 值 设置 
while(tmp < =128) // 直 到 最 高 位 为 1 
| 
SBUF = ~ tmp; // 求 反 后 送出 ,发光 二 极 管 低 电 平 亮 
while( TI 2-0) ; // 等 待 发 送 完 成 
TI 20; // 发 送 标志 清 零 
tmp =tmp ««1; // 显 示 变 量 左 移 一 位 


DELAY( ) ; // 调 用 延 时 子 程序 


REO) 零 起 点 学 Proteus 单片机 仿真 技术 


| 


void DELAY () // 延 时 子 程序 

| 

int 1,]; 

for(120;1«100;i ++) 

for(j 205j «1000;j ++); 

| 

在 程序 开始 定义 了 连接 /RE DE 信号 的 引 脚 ， 并 在 程序 中 设置 /RE、DE 均 为 1， 即 只 
发 送 状 态 。 

在 主 程序 中 ， 和 定义 了 串口 通信 的 设置 ， 这 部 分 与 RS232 串口 通信 是 一 样 的， 读者 可 以 
对 照 上 一 章程 序 。 

在 无 限 循 环 中 ， 就 是 一 个 流水 灯 程 序 ， 加 上 串口 发 送 部 分 。 用 变量 tmp 作为 显示 值 ， 求 
反 后 送 发 送 缓冲 区 ， 然 后 左 移 一 位 至 下 一 循环 ， 直 到 最 高 位 为 止 。 因 为 最 高 位 为 1 HU 
10000000, ， 就 是 十 进 制 128. 

发 送 的 步骤 与 RS232 串口 通信 一 样 ， 先 把 数据 放 入 缓冲 区 ， 然 后 等 待 标志 位 为 1， 最 后 
将 标志 位 清 零 ， 以 便 下 一 次 使 用 。 

再 看 从 机 程序 : 

#include " reg52. h" 


sbit Pl 0 =P1%0; // 接 /RE 信和 号 引 脚 
sbit P1 1 =P1^%; //3& DE 信和 号 引 脚 
unsigned char k ; // 接 收 数据 变量 


void DELAY( ) ; 


main( ) 

| 
TMOD -0X20; // 设 置 T1 为 方式 2 
THI =0XFD; // 设 置 波 特 率 为 9600 
TL1 =0XFD; 
SCON =0X50; // 设 置 串口 位 方式 1 
PCON -0X00; 
TRI =1; // 定 时 器 1 开始 计数 
P1020; // 设 置信 号 为 只 读 状 态 
Pl_1 =0; 


while( 1) 
| 
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while RI-20); ”// 等 待 接 收 完毕 


k = SBUF; // 读 缓冲 区 数据 
RI=0; // 接 收 标 志 位 清 零 
PO =k; // 数 据 送 PO 口 显示 
DELAY( ) ; // 调 用 延 时 子 程序 


| 


void DELAY( ) 
| 
int i,j; 
for(120;1«100;i ++) 
for(j 20;j «1000;j ++ ) ; 
| 
从 机 的 串口 通信 设置 与 主机 是 一 样 的 。 两 个 信号 /RE 和 DE 都 设置 为 0， 即 只 能 接收 数 
据 ， 不 能 发 送 数 据 。 
在 无 限 循环 中 ， 就 是 接收 数据 和 显示 数据 。 接 收 的 方法 也 是 与 RS232 串口 通信 一 样 ， 
当 接 收 标志 位 RI 为 1 时 ， 表 示 接 收 完毕 ， 可 以 从 缓冲 区 取 数 据 ， 然 后 将 标志 位 清 零 ， 以 便 
下 次 使 用 。 两 个 从 机 的 程序 是 一 样 的 。 
运行 仿真 ， 我 们 可 以 看 到 ， 两 个 从 机 的 8 个 发 光 二 极 管 循环 点 亮 ， 即 主机 发 送 数据 ， 从 
机 接收 数据 并 显示 数据 。 两 个 从 机 接收 同样 的 数据 ， 因 此 ， 显 示 接 收 的 数据 也 相同 。 能 否 有 
区 别 地 接收 呢 ? 比如 ， 一 个 从 机 接收 4 位 及 以 下 的 数据 ， 另 一 个 从 机 接收 4 位 以 上 的 数据 。 
解决 这 个 问题 ， 只 要 修改 程序 ， 在 每 个 从 机 中 加 上 判断 ， 在 接收 范围 就 显示 ， 否 则 不 予 显 
示 。 现 在 来 修改 第 1 个 从 机 程序 。 
分 析 问 题 ， 寿 将 传 过 来 的 数据 求 反 就 是 1、2、4、8、16、32、64 、128, A 位 及 以 下 的 
数据 就 是 小 于 等 于 8 的 数据 。 
实现 方法 : 在 显示 数据 前 判断 数据 是 否 等 于 8， 奉 是 则 显示 ， 否 则 不 与 显示 。 


if( ~k < =8) // 新 加 行 , 将 k 求 反比 较 是 否 小 于 等 于 8 

PO =k; // 原 有 行 ,在 PO 口 输出 数据 

这 样 ， 就 实现 的 显示 4 位 及 以 下 的 数据 。 同 样 ，4 位 以 上 也 很 容易 ， 将 判断 语句 改 为 : 
if( ~k >8) // 新 加 行 ,将 k 求 反比 较 是 否 大 于 8 

PO =k; // 原 有 行 ,在 PO 口 输出 数据 


修改 两 个 从 机 程序 后 ， 再 次 运行 仿真 ， 我 们 看 到 ， 一 个 从 机 就 只 显示 4 位 及 以 下 的 数 
据 ， 另 一 个 则 显示 4 位 以 上 的 数据 了 。 也 就 是 说 ， 所 有 的 数据 都 同时 接收 到 ,但 是 ， 只 有 符 
合 条 件 的 数据 才 给 予 显示 。 

刚才 我 们 做 的 都 是 只 发 送 或 只 接收 ， 能 不 能 既 可 以 发 送 数据 ， 又 能 接收 数据 呢 ? 可 以 ! 
只 要 修改 两 个 信号 的 值 就 行 了 ， 这 两 个 信号 的 作用 定义 见 表 11-2。 

前 面 ， 我 们 已 经 用 了 只 接收 和 只 发 送 。 现 在 ， 要 试 一 下 可 同时 发 送 和 接收 的 方式 。 我 们 
需要 修改 主机 程序 和 第 2 个 从 机 的 程序 。 
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表 11-2 MAX487 信和 号 作用 


/RE DE 作 用 

0 0 只 接收 数据 

0 1 接收 或 发 送 数据 

1 1 只 发 送 数据 
主机 程序 修改 如 下 : 


#include " reg52. h" 


shitPl 0  -PI'0; 
shit Pl 1 -Pl^l; 

unsigned char k; // 新 加 行 , 定 义 接收 变量 
void DELAY() ; 


main( ) 
| 
int tmp; 
TMOD =0X20 ; 
TH1 =0XFD; 
TL1 =0XFD; 
SCON =0X50; 
PCON =0X00; 
TRI =1; 
PI 020; // 修 改行 ,将 赋值 1 改 为 0 
P1121; 
while( 1 ) 
| 
tmp =1; 
while( tmp < =128) 
| 


SBUF = ~ tmp; 

while( TI 220) ; 

TI 20; 

tmp = tmp ««1; 

DELAY( ) ; 
| 
if( RI) // 新 加 行 , 奉 有 接收 数据 到 
| // 新 加 人行 


k = SBUF; // 新 加 行 , 取 缓冲 区 数据 
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RI=0; /新 加 行 ,接受 标志 位 清 夫 
PO=k; /新闻 行 ,在 P 口 给 出 数据 


DELAY(); /新 加 行 ,调用 延 时 子 程序 
PO = Oxff ; // 新 加 行 ,P0 口 数据 清除 
| // 新 加 行 


void DELAY( ) 

| 

int 1,]; 

for(120;1«100;1i ++) 

for(j 20;j «1000;j ++ ) ; 

| 
主机 程序 修改 内 容 如 下 : 
1) 新 加 一 个 接收 变量 k。 
2) 将 信号 11 AH 01， 使 得 既 能 发 送 ， 又 能 接收 数据 。 
3) 加 上 判断 项 ， 若 有 接收 数据 ， 就 从 缓冲 区 接收 ， 并 在 Po 口 显 示 数 据 ， 延 时 一 段 时 

间 后 清除 。 

再 来 看 可 发 送 数据 的 从 机 程序 : 
#include " reg52. h" 


sbit Pl .0 — 2 PI^0; 
sbitPl 1 =P1^; 


sbit S = P32; // 新 加 行 ,定义 一 个 按钮 
unsigned char k; 


void DELAY ( ); 


main( ) 

| 
TMOD = 0X20 ; 
TH1 =0XFD ; 
TLI =0XFD; 
SCON =0X50; 
PCON =0X00; 
TRI =1; 
P1 020; 


P1 1 =1; // 修 改行 ,将 0 改 为 1 
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while( 1) 
| 
while( RI 220) ; 


k = SBUF; 
RI 20; 
if( -k 58) 
PO =k; 
DELAY(); 
PO = Oxff; 
if(S ==0) // 新 加 行 , 若 按钮 按 下 
| // 新 加 行 
SBUF = -0x81; // 新 加 行 , 向 缓冲 区 发 送 数据 
while( TI 220) ; // 新 加 行 , 等 待 发 送 完毕 
TI =0; // 新 加 行 ,发 送 标志 位 清 零 
| // 新 加 行 


| 


void DELAY( ) 
| 
int 1,]; 
for(120;1«100;i ++) 
for(j 20;j «1000;j ++ ) ; 
| 
从 机 程序 修改 内 容 如 下 : 
1) 定义 一 个 按钮 ， 作 为 发 送 数据 的 操作 按钮 。 
2) 将 信号 0 0 改 为 0 1， 使 得 既 可 接收 数据 ， 又 可 发 送 数据 。 
3) 新 加 判断 项 ， 若 按钮 按 下 ， 则 发 送 数据 0x81 ， 使 得 接收 方 最 高 和 最 低位 发 光 二 极 管 
点 亮 编译 加 载 程序 ， 仿 真 运行 ,我们 发 现 ， 按 下 从 机 按钮 后 ， 主 机 可 以 接收 数据 了 ， 并 在 8 
个 发 光 二 极 管 显 示 出 来 〈 最 高 和 最 低位 点 亮 ) 。 同 时 ， 从 机 仍 在 接收 主机 发 送 的 数据 。 从 机 
发 送 的 数据 ， 不 但 主机 接收 到 了 ， 所 有 的 能 接收 数据 的 单片机 都 接收 到 了 ,包括 发 送 机 
自己 。 


A-D 转换 〈 模 - 数 转换 ) 用 于 实现 模拟 量 到 数字 量 的 转换 。A-D $e ant EJE sN_E 4 PN 
种 : 串 行 和 并 行 。 并 行 转换 结果 可 直接 获得 ， 弟 行 则 需要 软件 处 理 后 获得 ， 但 单行 世 片 结构 
简单 。 本 书 只 介绍 串 行 A- D Feo Hr B HI 


12.1 A-D 转换 原理 和 电路 设计 


模 数 转换 主要 技术 指标 有 : 

m 分 辩 率 ， 又 称 量化 间隔 ， 定 义 为 满 刻 度 电压 与 2" 之 比 , n 为 A-D 转换 的 位 数 。 

m 量化 误差 ， 有 相对 误差 和 绝对 误差 ， 绝 对 误差 等 于 分 辩 率 的 一 半 ， 即 

绝对 误差 = 分 辨 率 /2 

m A-D 转换 器 类 别 : 计数 式 、 双 积分 式 、 逐 次 允 近 式 、 并 行 式 

这 里 ， 我 们 介绍 一 个 8 位 的 串 行 A-D 转换 芯片 TLC549 ， 其 引 脚 说 明 如 下 : 

B 8 位 串 行 A-D 转换 器 (〈 若 转换 最 高 电压 5SV， 请 问 分 辨 率 是 多 少 ? 量化 误差 是 多 少 ?) 

B REF + 基准 电压 高 端 ， 通 常 接 VG 

B REF - ”基准 电压 低 端 ， 通 常 接地 

E AN 模拟 电压 输入 端 

图 /CS 片 选 端 ， 低 电 平 有 效 

m SDO ”转换 后 数据 输出 端 ， 在 时 钟 信号 作用 下 从 高 位 到 低位 依次 输出 

B SCLK ”时 钟 端 

这 个 芯片 共有 6 个 引 脚 ，REF + 和 REF -分 别 接 电源 和 接地 。AIN 是 模拟 电压 测量 
输入 ， 当 然 是 接 需 要 测量 的 模拟 电压 端 。 还 有 3 个 引 脚 接 单片机 ，SDO 是 转换 结果 输 
出 。CS 是 片 选 信号 ，SCLK 是 时 钟 信号 ，2 个 信号 是 单片机 控制 A-D 转换 芯片 进行 A-D 
转换 的 信号 。 

我 们 设计 一 个 A-D 转换 的 应 用 ， 从 一 个 可 变 电 阻 上 测 得 变化 的 电压 值 ， 通 过 发 光 二 极 
管 显示 出 来 。 可 变 电 阻 一 端 接 电源 、 另 一 端 接地 ， 滑 动 变 阻 端 即 可 变 电 压 输出 端 接 AIN BB 
串 行 模 数 转换 的 输入 端 。 元 器 件 选择 列表 见 表 12- 1 。 

图 12-1 所 示 为 电路 原理 图 。 
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R 12-1 元 器 件 选择 列表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 注 
1 89C52 单片机 51 系列 
2 LED- BLUE RIRE 蓝 色 
3 RESPACK-8 8 AHERE 2200 
4 TLC549 串 行 模 数 转换 芯片 8 位 
5 POT-HG 可 变 电 阻 Ik 

P0.D/ADO 

PD.1/AD1 

PD.B/ADB 

PD.77AD7 

P2.D/AB 可 变 电阻 

P2.2/A10 = 

P2.3/A11 

P2A/A12 Ü RVO 
P2.5/A13 Tk 
P2.5/A14 e 9 


P2.7/ÀA15 


P3.0/RXD 
P3.1/TAD 
P3.2/INTO 


P3.3/INTI 
P3.4/TU 
P3.5/T1 
P3.ANR 
P3.7/RD 


ATOSCA2 


MICE TLC549 ir V 


串 行 A-D 转 换 
芯片 TLC549 


图 12-1 串 行 模 数 转换 原理 图 
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从 电路 图 我 们 看 到 ， 可 变 电 阻 两 端 分 别 接 电源 和 接地 ， 滑 动 变 阻 端 接 串 行 A-D 转换 输 
入 引 脚 AIN。 在 引 脚 上 接 了 一 个 电压 探 针 ， 可 实时 显示 电压 变化 情况 。 电 压 探 针 从 元 需 件 模 


式 工 具 栏 选用 ， 如 图 12-2 所 示 。 


E £3 v ag e» oid 


2 


> 实时 显示 电压 


变化 值 


按 这 两 个 按钮 滑动 电阻 


1k c 
o © 


图 12-2 电压 探 针 选 用 
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电压 探 针 的 一 端 接 测 量 点 即 可 ， 接 地 端 是 默认 的 ， 无 需 考 虑 。 
串 行 模 数 转换 的 输出 SDO 接 单片机 P1.5 引 脚 ，CS 和 SCLK 分 别 接 P1. 6 和 了 P1.7 引 脚 。 
单片机 PO 口 接 8 个 发 光 二 极 管 和 一 个 8 位 的 排 阻 (替代 8 个 电阻 ) ， 排 阻 公共 端 接 电源 。 


12.2 程序 设计 与 仿真 


根据 电路 ， 我 们 要 设计 一 个 程序 ， 从 串 行 A-D 转换 芯片 读 取 电 压 值 ,在 PO 口 的 8 个 发 
光 二 极 管 显示 出 来 。 请 看 以 下 程序 : 


#include « REG51. h » // 单 片 机 头 文件 
#define uchar unsigned char // 定 义 uchar 为 unsigned char 


// 定 义 TLC549 串 行 总 线 操作 端口 


sbit CLK=P17; // 定 义 A- D 转换 的 SCLK 

sbit DAT - PI^5; // 定 义 A-D 转换 的 SDO 

sbit CS = P16; // Æ X. A- D 转换 的 /CS 

uchar bdata ADCdata; // 定 义 一 个 可 按 位 处 理 的 变量 
sbit ADbit= ADCdata’0; // 定 义 上 一 个 变量 的 第 1 位 


EEEE EEEE EEEE eokokakokoakokokokakokakakokikokokakokok eokokakokakokokakakokakokkakok 
xk PRZ PR: TLC549ADC( ) 
** RAAE: ” 读 取 上 一 次 A-D 转换 的 数据 ,启动 下 一 次 A-D 转换 


炒米 炒米 炒米 米 米 米 米 炒米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 炒米 炒米 米 米 炒米 炒米 炒米 炒米 炒米 米 米 炒米 米 米 米 米 米 Z 


uchar | TLC549ADC( void) // A-D 转换 子 程序 
| 
uchar i; // 定 义 循环 变量 
CLK =0; // 时 钟 引 脚 为 0 
CS =0; // 片 选 引 脚 为 0 
for(120;1«8;i ++) // 循 环 8 次 
| 
CLK =1; // 时 钟 引 脚 为 1 
ADbit = DAT; // 将 转换 值 赋值 在 存 取 变量 的 第 1 位 
ADCdata << =1; // 存 取 变 量 左 移 一 位 
CLK -0; // 时 钟 引 脚 为 0 
| 
CS -1; // 片 选 引 脚 为 1 
CLK =1; // 时 钟 引 脚 为 1 


return ( ADCdata ) ; // 返 回 A-D 转换 值 
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| 


void main( ) // 主 程序 
| 
int n; // 循 环 变量 
uchar AD. DATA; // 定 义 A- D 转换 数据 变量 
while( 1) 
| 
AD. DATA - TLC549ADC() ; // 读 取 当 前 电压 值 A- D 转换 数据 
PO = ~ AD DATA; // 电 压 值 求 反 后 送 PO 口 显 示 
for(n=0;n <600;n +); // 延 时 


| 

| 

为 了 简化 变量 定义 ， 在 一 开始 将 uchar 定义 为 unsigned char。 下 面 有 一 个 新 的 变量 类 型 
bdata， 它 可 以 按 位 处 理 ， 如 按 位 赋值 、 移 位 等 。 并 将 某 一 位 与 男 一 变量 联系 起 来 ， 即 sbit 
ADbit = ADCdata^'0, 3XXfÉ, ADbit 就 等 于 ADCdata 的 第 一 位 ， 给 ADbit 赋值 就 是 给 ADCdata 
的 第 一 位 赋值 。 

然后 ， 分 别 定 义 了 单片机 与 串 行 A-D 转换 芯片 连接 的 3 个 引 肢 SDO (DAT), SCLK 
(CLK) 和 CS (CS), 

A-D 转换 子 程序 就 是 将 串 行 模式 转换 的 值 读 出 来 ， 这 里 就 是 要 把 S 个 串 行 的 值 变 成 并 
行 的 8 位 数 。 在 读 取 的 时 候 ， 要 用 时 钟 信 号 和 片 选 信号 控制 串 行 模式 转换 世 片 工作 。 在 一 开 
始 时 钟 和 片 选 信号 均 为 0， 结束 后 均 为 1。 在 每 次 循环 中 时 钟 信 号 要 从 1 到 0 变化 一 次 。 

串 行 变 成 并 行 的 方法 是 每 次 把 信号 读 入 到 变量 的 第 1 位 ， 然 后 左 移 一 位 ， 共 循环 8 
次 ， 就 把 8 个 串 行 值 变 成 一 个 8 位 数 了 。 

主 程序 中 循环 体 很 简单 : 读 取 A- D 转换 值 、 求 反 后 送 PO 口 显 示 、 延 时 。 为 什么 要 求 反 
后 再 显示 呢 ? 因为 发 光 二 极 管 0 发光，1 关闭 ， 它 是 倒 着 显示 的 ， 求 反 后 正好 符合 我 们 的 
要 求 。 

可 以 把 发 光 二 极 管 改 成 数码 管 ， 只 要 将 数码 管 的 显示 程序 加 进来 就 行 了 。 

#include < reg52. h > 


#define uchar unsigned char 

unsigned char code Tab[ ] = { 0xC0 ,0xF9 ,0xA4 ,0xBO ,0x99 ,0x92 ,0x82 ,OxF8 ,0x80 ,0x90} ; 
// 数 码 管 码 段 表 

unsigned char Dat[ ] = {0,0,0,0}; //4 位 数字 显示 存放 数组 

unsigned char tmp ,i; 

// 5E X. TLC549 串 行 总 线 操作 端口 

sbit CLK 2 PI/7; 

sbit DAT zPI^5; 

sbit CS = P1^6; 


uchar — bdata ADCdata ; 


sbit ADbit = ADCdata^0 ; 


void Delay ( ) 
| 


unsigned char i; 


for(i1=0;i<250;i++ ); 
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** PRA EK : TLC549ADC( ) 


** 困 数 功能 : ” 读 取 上 一 次 A-D 转换 的 数据 ,局 


动 下 一 次 A-D 转换 


米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 / 


uchar TLC549 ADC ( void ) 
| 
uchar i; 
CLK -0; 
CS 20; 
for(120;1«8;i ++) 
| 
CLK 71; 
ADbit = DAT; 
ADCdata << =1; 
CLK 20; 


CS 214 
CIK -1; 
return ( ADCdata ) ; 
| 
void main ( ) 
| 
int n ,out ; 
float AD. DATA; 
while( 1) 
| 
AD_DATA = TLC549 ADC( ) ; 


out = AD DATA * 5 * 1000/256; 


Dat| 0 | = out/1000; 
Dat| 1 ] = out% 1000/100; 
Dat| 2] = out% 100/10; 


// 循 环 变量 ,输出 变量 
// 定 义 A-D 转换 数据 变量 


// 读 取 当 前 电压 值 A-D 转换 数据 
// 转 换 成 电压 值 ,并 扩大 1000 倍 
// Thi 

// B hi 

// 十 位 
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Dat[3] =out%10; // 个 位 
tmp —0x01 ; // 数 码 管 片 选 初 值 
for(i=0;i<4;i++) // 循 环 4 次 ,显示 4 个 数字 
| 

P2 = tmp; // 设 置 片 选 值 

PO = Tab| Dat[ i] ] ; // 输 出 数字 

tmp =tmp <<1; // 片 选 值 左 移 一 位 

Delay( ); // 延 时 
| 
for(n =0;n <600;n ++); // 延 时 


| 

这 个 程序 将 发 个 二 极 管 显 示 改 为 数码 管 显示 ， 更 加 直观 。 程 序 中 将 8 位 的 A-D 转换 值 
在 转换 成 电压 值 ， 其 公式 为 out = AD. DATA * 5 * 10007256, 8 位 A- D 转换 的 分 辨 率 是 2n B 
256， 这 里 电压 最 大 值 是 5V， 因 此 ， 转 换 的 电压 是 AD_ DATA *5/256, E 1000 是 为 了 
在 4 位 数码 管 显 示 ， 需 要 扩大 1000 倍 。 这 样 ， 千 位 显示 的 是 0 ~5V， 其 他 是 小 数位 。 需 要 
注意 的 是 ， 我 们 将 AD_ DATA 定义 为 浮 点 数 float， 是 因为 运算 以 后 有 小 数 产 生 ， 若 定义 为 
整数 ， 则 小 数 部 分 将 不 能 取出 而 发 生 错误 。 数 码 管 的 接线 采用 总 线 连接 的 方法 ， 读 者 若 不 清 
楚 如 何 连 接 总 线 ， 可 参考 第 4 讲 内 容 。 图 12-3 所 示 为 仿真 运行 的 结 


电压 小 数位 
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图 12-3 ”用 数码 管 代 替 发 光 二 极 管 显 示 电 压 


单片机 只 有 4 个 端口 PO ~P3， 为 了 充分 利用 这 些 端口 ， 就 需要 扩展 端口 ， 使 得 能 够 接 
更 多 的 外 部 设备 。 这 些 用 于 扩展 端口 的 芯片 称 为 可 编程 1/0 接口 芯片 ， 单 片 机 最 常用 的 芯片 
Æ 8255A 和 8155， 这 里 我 们 介绍 8255A 芯片 的 应 用 。 


13.1 8255A 可 编程 并 行 VO ROWA 


我 们 介绍 一 下 8255A 芯片 的 情况 : 

1. 8255A 结构 

1) AH, B HA CH, 均 为 8 位 1/0 数据 口 。 

2) 8 位 数据 输出 /输入 缓冲 ， 锁 存 器 ，C 口 无 输入 锁 存 。 

3) A. B 组 控制 电路 : 

B AH: A 口 和 C 口 高 4 位 ; 

m Bj: B HI C HIE A f. 

4) 数据 缓冲 器 : 双向 三 态 8 位 ， 与 单片机 数据 总 线 相连 。 

5) 该 / 写 控制 逻辑 : 控制 8255A WRS, 

2. 8255A 外 部 引 脚 及 功能 

1) 数据 线 (8 条 ) : D0 ~ D7， 用 于 传送 CPU 与 8255 A 之 间 的 数据 。 
2) 控制 线 和 寻 址 线 (6 2): 

B RESET: 复位 信号 ， 输 入 高 电 平 有 效 ; 

ERD, WR: 读 / 写 信号 ， 低 电 平 有 效 ; 

m CS. 片 选 线 ， 低 电 平 有 效 ; 

国 A0，Al : 地 址 输入 线 ， 分 别 用 于 选择 A, B, C 口 和 控制 寄存 器 ; 
m IO 口 线 (24 条 ) : PA0-7, PBO-7, PCO-7; 

m 电源 线 (2): V GND. 
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3. 8255A 地 址 表 ( 见 表 13-1) 
表 13-1 8255A 地 址 表 


Al AO RD WR CS 读 操 作 

0 0 0 1 0 A 口 一 数据 总 线 

0 1 0 1 0 B 口 一 数据 总 线 

1 0 0 1 0 C 口 一 数据 总 线 
写 操作 

0 0 1 0 0 数据 总 线 一 A 口 

0 1 1 0 0 数据 总 线 一 B 口 

1 0 1 0 0 数据 总 线 一 C H 

1 1 1 0 0 数据 总 线 一 控制 口 


4. 8255A 的 控制 字 

1) 有 2 个 控制 字 ， 方 式 控制 和 C 口 置 /复位 控制 ， 以 D7 作为 标志 : 
BD/-1: 方式 控制 ; 

m D7 =0: C 口 置 /复位 控制 。 

2) 控制 学 定义 (P190) 

5. 方式 控制 字 

1) D7=1; 

2) D6, D5 方式 选择 : 

mO 0 方式 O 

Ho 1 方式 1 A £H 
Hi x Jm 2 

3) D4: A 口 , 1 输入 , 0 输出，; 

4) DĂ: ECH, 1 输入, 0 输出; 

5) D2; 方式 选择 ; 

6) DI; BO, 1 输入 , 0 输出 ; BA 
7) D0: CH, 148A, O 输出 ; 

6 C 口 置 /复位 控制 字 

1) D7 20; 

2) D6D5D4: 不 用 ; 

3) D3D2D1: C 口 位 选择 ; 

HO 0 0 BITO 

Hi 1 1 BIT7 

4) D0: 置 位 ,0 复位 1 B 
7. 8255A 工作 方式 

1) 方式 0: 基本 输入 /输出 方式 。 
EAO, BO, C 口 高 4 位 及 低 4 位 ,不 需 选 通 ，; 


m CPU 向 8255A 无 条 件 传 送 ， 并 在 各 端口 锁 存 和 缓冲 。 
2) 方式 1: 选 通 输入 /输出 方式 。 


国 A 口 ，B 口 作为 传送 1⁄O 数据，C 口 作为 握手 联络 线 。 


3) 方式 2: 双向 传送 。 
B 仪 适用 于 和 H; 


国 C 口 高 5 位 作为 A 口 联络 信号 ， 


13.2 ”并口 扩 展 电路 设计 


低 3 位 可 工作 在 方式 0,， 方式 1。 


前 面 我 们 讲 了 一 大 堆 8255A 芯片 的 内 部 情况 ， 接 着 ， 我 们 来 设计 并 口 扩展 的 原理 图 。 
电路 元 需 件 选择 列表 见 表 13-2。 


表 13-2 元 器 件 选择 列表 
序 ”号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 & d 
1 89 C52 单片机 51 系列 
2 LED- BLUE 发 光 二 极 管 蓝 色 
3 RESPACK-8 8 位 排 阻 2200 
4 8255A 可 编程 并 行 WO 接口 8 位 
5 SWITCH 开关 


图 13- 1 所 示 为 电路 原理 图 : 
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图 13-1 


并 口 扩展 原理 图 


NES == erase Proteus 单片机 仿真 技术 


从 原理 图 电路 我 们 看 到 ， 单 片 机 P0 口 连接 8255A 数据 口 ， 还 有 5 根 控 制 线 分 别 连接 到 
单片机 的 引 脚 ，P2.0、P2. 1 连接 到 AO, A1, P2.7 连接 到 片 选 /CS，P3.6、P3.7 连接 到 / 
RD, /WR, PI.0 连接 到 RESET, A HË: 8 个 发 光 二 极 管 作为 输出 ，B 口 接 8 个 开关 作为 输 
A, 口 空置 。 

程序 通过 判断 B 口 开 关 输 入 情况 ， 将 数据 送 到 A 口 输出 ， 即 B 口 开 关 的 每 一 位 对 应 A 
口 的 发 光 二 极 管 ， 开 关 开 ， 发 光 二 极 管 不 亮 ， 开 关闭 合 ， 发 光 二 极 管 亮 。 


13.3 程序 设计 与 仿真 


根据 原理 图 ， 我 们 来 设计 程序 : 


#include < reg52. h > // 单 片 机 头 文件 
#include < absacc. h > A/[ 扩 展 地 址 解析 头 文件 
#define PAC XBYTE[0x7FFF] // 控 制 地 址 定义 
#define PA XBYTE[0x7CFF] //A 口 地 址 定义 
#define PB XBYTE[Ox7DFF] //B 口 地 址 定义 
sbit RST = P170; // 复 位 引 肢 定义 
sbit RD1 = P377; // 读 引 肢 定义 
sbit RW = P376; // 写 引 脚 定义 
void delay( void) // 延 时 子 程序 
| 

int m,n; 


for(m 20;m «500;m ++ ) 
for(n 20;n «500;n ++); 


void main( void ) 


| 


unsigned char n; // 数 据 存储 变量 
RST = 1 ; // 复 位 置 1 
RST -0; // 复 位 置 0 
PAC 20x82; // 设 控制 字 
while(1) 
| 
n = PB; // MV. B 口 读数 据 
delay( ) ; // 延 时 
PA =n; // 在 A 口 输出 数据 


delay( ) ; // 延 时 


| 
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这 个 程序 的 头 文件 多 了 一 个 absacc. h， 用 于 解析 地 址 。 为 了 控制 使 用 8255A 芯片 ， 需 要 


定义 控制 端口 、A 口 、B 口 和 C 口 的 地 址 。 地 址 的 设置 与 硬件 接线 有 关 ， 取 决 于 8255A 的 
AO, AI 接 在 单片机 的 哪个 引 脚 。 

这 里 需要 强调 一 下 ,单片机 的 PO. P2 口 合 起 来 可 以 组 成 一 个 16 位 的 地 址 ， 由 XBYTE 
[] 定义 ，P2 口 为 高 8 fv, PO 口 为 低 8 位 。A1A0 地 址 的 已 定义 在 表 13-1 中 ， 当 A1A0 为 
00 时 就 是 A 口 ，01 时 就 是 B 口 ，11 时 就 是 控制 口 ， 片 选 CS 始 终 为 0。 设 其 他 未 定义 引 脚 都 
为 1， 接线 地 址 见 表 13-3, 


表 13-3 8255A 地 址 设置 表 


单片机 引 脚 | P2.7 | P2.6 | P2.5 | P2.4 | P2.3 | P2.2 | P2.1 | P2.0 | P0.7 | PO. 6 | PO. 5 | PO. 4 | PO.3 | PO.2 | PO. 1 | PI. 7 
8255A 引 脚 | CS Al | A0 
A H 0 1 1 1 1 1 0 | 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
BH 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
控制 口 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
十 六 进 制 值 7 F 


根据 这 个 表 ， 我 们 很 容易 看 出 每 个 地 址 的 设置 值 : 


AH 
BH 
控制 口 


7CFF 
7DFF 
7FFF 


从 控制 字 定 义 可 知 ，D6、D5 决定 控制 方式 ，D4 决定 A 口 ，D1 决定 B 口 ， 见 表 13-4, 


表 13-4 控制 字 设 置 


数据 位 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
数值 1 0 0 0 0 0 1 0 
十 六 进 制 8 2 
功能 方式 控制 方式 0 A 口 输出 B 口 输入 


在 循环 程序 中 ,不断 地 从 B 口 读 入 数据 到 变量 n 中 ， 延 时 一 段 时 间 ， 然 后 将 n 输出 到 A 
口 ， 再 延 时 一 段 时 间 ， 周 而 复 始 。 因 此 ， 当 B 口 的 开关 量变 化 时 ， 就 会 反映 到 A 口 的 输 


出 来 。 


步 进 电动 机 控制 


本 讲 讨论 了 如 何 用 单片机 控制 步 进 电动 机 的 旋转 ， 控 制 电路 、 步 进 电动 机 驱动 芯片 和 步 
进 电动 机 的 连接 ， 以 及 步 进 电动 机 旋转 控制 的 编程 方法 。 


14.1 步 进 电动 机 控制 原理 


步 进 电动 机 是 一 种 异步 电动 机 ， 它 的 工作 原理 是 利用 电子 电路 ， 将 直流 电 变 成 分 时 供电 
的 ， 多 相 时 序 控制 电流 ， 用 这 种 电流 为 步 进 电 动机 供电 ， 步 进 电 动机 才能 正常 工作 ， 驱 动 需 
就 是 为 步 进 电动 机 分 时 供电 的 ， 多 相 时 序 控制 器 。 虽 然 步 进 电动 机 已 被 广泛 地 应 用 ， 但 步 进 
电动 机 并 不 能 像 普通 的 直流 电动 机 ， 交 流 电 动机 在 常规 下 使 用 。 它 必须 由 双环 形 脉 冲 信 号 、 
功率 驱动 电路 等 组 成 控制 系统 方 可 使 用 。 因 此 用 好 步 进 电动 机 却 非 易 事 ， 它 涉及 机 械 、 电 动 
机 、 电 子 及 计算 机 等 许多 专业 知识 。 

步 进 电动 机 作为 执行 元 件 ， 是 机 电 一 体 化 的 关键 产品 之 一 ， 广 泛 应 用 在 各 种 自动 化 控制 
系统 中 。 随 着 微 电 子 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 步 进 电动 机 的 需求 量 与 日 俱 增 ， 在 各 个 国民 经 济 
领域 都 有 应 用 。 

现在 比较 常用 的 步 进 电动 机 包括 反应 式 步 进 电 动机 (VR) 、 永 磁 式 步 进 电动 机 (PM). 
混合 式 步 进 电动 机 (HB) 和 单 相 式 步 进 电动 机 等 。 

永 磁 式 步 进 电动 机 一 般 为 两 相 ， 转 矩 和 体积 较 小 ， 步 进 角 一 般 为 7.5? 或 13"。 永 磁 式 步 
进 电 动机 输出 力矩 大 ， 动 态 性 能 好 ,但 步 距 角 大 。 

反应 式 步 进 电动 机 一 般 为 三 相 ， 可 实现 大 转 和 矩 输出 ， 步 进 角 一 般 为 1.5"， 但 噪声 和 振 
动 都 很 大 。 反 应 式 步 进 电动 机 的 转子 磁 路 由 软 磁 材 料 制 成 ， 定 子 上 有 多 相 励磁 绕组 ， 利 用 磁 
导 的 变化 产生 转 和 矩 。 反 应 式 步 进 电 动机 结构 简单 ， 生 产 成 本 低 ， 步 距 角 小 ; 但 动态 性 能 

混合 式 步 进 电动 机 综合 了 反应 式 、 永 磁 式 步 进 电动 机 两 者 的 优点 ， 它 的 步 距 角 小 ， 出 力 
大 ,动态 性 能 好 ， 是 目前 性 能 最 高 的 步 进 电 动机 。 它 有 时 也 称 作 永 磁感应 子 式 步 进 电动 机 。 
它 又 分 为 两 相 和 五 相 : 两 相 步 进 角 一 般 为 1.8°， 而 五 相 步 进 角 一 般 为 0.72°%。 这 种 步 进 电 动 
机 的 应 用 最 为 广泛 。 

由 于 反应 式 步 进 电动 机 工作 原理 比较 简单 。 下 面 完 叙述 三 相反 应 式 步 进 电动 机 原理 。 
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1. 三 相反 应 式 步 进 电 动机 原理 

(1) 结构 

电动 机 转子 均匀 分 布 着 很 多 小 齿 ， 定 子 齿 有 三 个 励磁 绕组 ， 其 几何 轴线 依次 分 别 与 转子 
齿 轴 线 错开 。0、L《X3 世 、2/3 世 〈 相 邻 两 转子 齿 轴 线 间 的 距离 为 齿 距 以 世 表 示 ) ， 即 A 与 齿 1 
相对 齐 ，B 5 2 向 右 错 开 17X3 亏 ，C EU 3 BUGTSJE2/3C, A'5 5 相对 齐 ，( A' 就 是 A， 
齿 5 就 是 齿 1 )。 

(2) 旋转 

如 A 相通 电 ，B，C 相 不 通电 时 ， 由 于 磁场 作用 , 此 1 与 A 对 齐 ， (转子 不 受 任 何 力 ， 
以 下 均 同 )。 如 B 相通 电 ，A，C 相 不 通电 时 ,， W 2 应 与 B 对 齐 ， 此 时 转子 向 右 移 过 1⁄3, 
此 时 齿 3 5 CE 1/3C, W 4 5 A fiit (< -1/3C) -22/3C, HIC 相通 电 ，A，B 相 
不 通电 ,此 3 应 与 C 对 齐 ， 此 时 转子 又 向 右 移 过 1/3 C, A 4 与 A mN 1/3 CXII T. 
如 A 相通 电 ，B，C 相 不 通电 , 齿 4 与 A 对 齐 ， 转 子 又 癌 右 移 过 13T 这 样 经 过 A、B C. 
A 分 别 通电 状态 , 14 (BA 1 pi) 移 到 A 相 ， 电 动机 转子 向 右 转 过 一 个 郁 距 ， 如 果 不 
断 地 按 A，B，C，A…… 通 电 ， 电 动机 就 每 步 (每 脉冲 ) 1/3 忒 ， 问 右 旋 转 。 如 按 A, C, 
B，A…… 通 电 ， 电 动机 就 反 转 。 由 此 可 见 : 电动 机 的 位 置 和 速度 由 导电 次 数 ( 脉冲 数 ) 和 
频率 成 一 一 对 应 关系 。 和 而 方向 由 导电 顺序 决定 。 不 过 ， 出 于 对 力矩 、 平 稳 、 噪 声 及 减少 角度 
等 方面 考虑 。 往 往 采 用 A 一 AB 一 B 一 BC 一 C 一 CA 一 A 这 种 导电 状态 ， 这 样 将 原来 每 步 1/3 C 
改变 为 1/6 忆 。 甚 至 于 通过 二 相 电 流 不 同 的 组 合 ， 使 其 1/3 芯 变 为 /12 忆 ，1724 世 ， 这 就 是 
电动 机 细 分 驱动 的 基本 理论 依据 。 不 难 推 出 ， 电 动机 定子 上 有 m 相 励 磁 绕 阻 ， 其 轴线 分 别 
与 转子 齿 轴 线 偏 移 L/m, 2/m… (m-1) Zm, 1。 并 且 导 电 按 一 定 的 相 序 电动 机 就 能 正 反 转 
被 控制 一 一 这 是 旋转 的 物理 条 件 。 只 要 符合 这 一 条 件 我 们 理论 上 可 以 制造 任何 相 的 步 进 电 动 
机 ， 出 于 成 本 等 多 方面 考虑 ， 市 场 上 一 般 以 二 、 三 、 四 、 五 相 为 多 。 

2. 感应 子 式 步 进 电动 机 原理 : 

(1) 特点 

感应 子 式 与 传统 的 反应 式 相 比 ， 结 构 上 转子 加 有 永 磁 体 ， 以 提供 软 磁 材 料 的 工作 
点 ， 而 定子 励磁 只 需 提 供 变化 的 磁场 而 不 必 提 供 磁 材 料 工 作 点 的 耗 能 ， 因 此 该 电机 效 
率 高 ， 电 流 小 ， 发 热 低 。 因 永 磁体 的 存在 ,该 电机 具有 较 强 的 反 电 动 势 ， 其 自身 阻尼 
作用 比较 好 ， 使 其 在 运转 过 程 中 比较 平稳 、 品 声 低 、 低 频 振动 小 。 感 应 子 式 某 种 程度 
上 可 以 看 作 是 低速 同步 的 电动 机 。 一 个 四 相 电 动机 可 以 做 四 相 运 行 ， 也 可 以 做 二 相 运 
fT (必须 采用 双 极 电压 驱动 )， 而 反应 式 电 动机 则 不 能 如 此 。 例 如 ， 四 相 ， 八 相 运 行 
(A 一 AB 一 B 一 BC 一 C 一 CD 一 D 一 DA 一 A) 完全 可 以 采用 二 相 八 拍 运 行 方 式 ， 不 难 发 现 其 
条 件 为 C=A，,，D=B, 一 个 二 相 电 机 的 内 部 绕组 与 四 相 电 动机 完全 一 致 ， 小 功率 电动 机 
一 般 直 接 接 为 二 相 ， 而 功率 大 一 点 的 电动 机 ， 为 了 方便 使 用 ， 灵活 改变 电动 机 的 动态 
特点 ， 往 往 将 其 外 部 接线 为 八 根 引线 (四 相 )， 这 样 使 用 时 ， 既 可 以 作 四 相 电 动机 使 
用 ， 可 以 作 二 相 电 动机 绕组 串联 或 并 联 使 用 。 

(2) 分 类 

感应 子 式 电机 以 相 数 可 分 为 : 二 相 电 动机 、 三 相 电 动机 、 四 相 电 动机 、 五 相 电 动机 等 。 
以 机 座 号 (电动 机 外 径 ) 可 分 为 : 42BYG (BYG 为 感应 子 式 步 进 电动 机 代号 ) 57BYG, 
86BYG、110BYG 、( 国 际 标准 ) ， 而 像 70BYG、90BYG 、130BYG 等 均 为 国内 标准 。 


NO) EEAS Proteus 单片机 仿真 技术 


(3) 步 进 电 动机 的 静态 指标 术语 

1) 相 数 : 产生 不 同 对 极 N、S 磁场 的 励磁 线圈 对 数 ， 常 用 m 表示 。 

2) 拍 数 : 完成 一 个 磁场 周期 性 变化 所 需 脉 冲 数 或 导电 状态 用 n 表示 ,或 指 电动 机 转 过 
一 个 齿 距 角 所 需 脉 冲 数 ， 以 四 相 电 机 为 例 ， 有 四 相 四 拍 运 行 方 式 即 AB 一 BC 一 CD 一 DA 
AB ， 四 相 八 拍 运 行 方式 即 A 一 AB 一 B 一 BC 一 C 一 CD 一 D 一 DA 一 A。 

3) PEA.: 对 应 一 个 脉冲 信号 ， 电 动机 转子 转 过 的 角 位 移 用 9 表示。0 =360°/ (转子 
AŽ = 运行 拍 数 ) ， 以 常规 二 、 四 相 ， 转 子 齿 为 50 齿 电 动机 为 例 。 四 拍 运行 时 步 距 角 为 6 = 
360?/ (50x4) =1.8° (俗称 整 步 )， 八 拍 运行 时 步 距 角 为 96=360°%/ (50x8) =0.9° (18 
称 半 步 ) 。 

4) 定位 转 和 矩 ， 电动 机 在 不 通电 状态 下 ， 电 动机 转子 自身 的 锁定 力矩 〈 由 磁场 齿 形 的 谐 
波 以 及 机 械 误差 造成 的 ) 。 

5) PRIE: 电动 机 在 额定 静态 电 作 用 下 ， 电 动机 不 作 旋 转运 动 时 ， 电 动机 转轴 的 
锁定 转 矩 。 此 转 和 矩 是 衡量 电动 机 体积 (几何 尺寸 ) 的 标准 ,与 驱动 电压 及 驱动 电源 等 
无 关 。 虽 然 静 转 和 矩 与 电磁 励磁 安 还 数 成 正比 ， 与 定 齿 转子 间 的 气 阶 有 关 ， 但 过 分 采用 
减 小 气 阶 ， 增 加 励磁 安 夏 来 提高 静 转 和 矩 是 不 可 取 的 ， 这 样 会 造成 电动 机 的 发 热 及 机 械 
噪声 。 

(4) 动态 指标 及 术语 

1) PEME.: 步 进 电动 机 每 转 过 一 个 步 距 角 的 实际 值 与 理论 值 的 误差 。 用 百分比 表 
示 : 误差 / 步 距 角 * 100% 。 不 同和 运行 拍 数 其 值 不 同 ， 四 拍 运 行 时 应 在 5 多 之 内 ， 八 拍 运行 时 
应 在 1596 以 内 。 

2) 失 步 : 电动 机 运转 时 运转 的 步 数 ， 不 等 于 理论 上 的 步 数 。 称 之 为 失 步 。 

3) 失调 角 : 转子 齿 轴 线 偏 移 定 子 齿 轴 线 的 角度 ， 电 动机 运转 必 存 在 失调 角 ， 由 失调 角 
产生 的 误差 ， 采 用 细 分 驱动 是 不 能 解决 的 。 

4) 最 大 空 载 起 动 频率 : 电动 机 在 某 种 驱动 形式 、 电 压 及 额定 电流 下 ， 在 不 加 负载 的 情 
况 下 ， 能 够 直接 起 动 的 最 大 频率 。 

5) 最 大 空 载 的 运行 频率 ， 电动 机 在 某 种 驱动 形式 ， 电 压 及 额定 电流 下 ， 电 动机 不 带 负 
载 的 最 高 转速 频率 。 

6) 运行 矩 频 特 性 : 电动 机 在 某 种 测试 条 件 下 测 得 运行 中 输出 力矩 与 频率 关系 的 曲线 称 
为 运行 矩 频 特性 ， 这 是 电动 机 诸多 动态 曲线 中 最 重要 的 ， 也 是 电动 机 选择 的 根本 依据 。 其 他 
特性 还 有 惯 频 特性 、 起 动 频率 特性 等 。 电 动机 一 旦 选 定 ， 电 动机 的 静 转 矩 确 定 ， 而 动态 转 矩 
却 不 然 ， 电 动机 的 动态 力矩 取决 于 电动 机 运行 时 的 平均 电流 (而 非 静 态 电流 )， 平均 电流 越 
大 ， 电 动机 输出 转 矩 越 大 ， 即 电动 机 的 频率 特性 越 硬 。 

7) 电动 机 的 共振 点 : 步 进 电动 机 均 有 固定 的 共振 区 域 ， 二 、 四 相 感 应 子 式 的 共振 
区 一 般 在 180 -250Hz Z Ë] ( 步 距 角 1.8?) 或 在 400Hz 左右 〈 步 距 角 为 0.9。) ， 电 动 
机 驱动 电压 越 高 ， 电 动机 电流 越 大 ， 负载 越 轻 ， 电机 体积 越 小 ， 则 共振 区 向 上 偏 移 ， 
反之 亦 然 ， 为 使 电机 输出 转 矩 大 ,不 失 步 和 整个 系统 的 噪音 降低 ， 一 般 工 作 点 均 应 偏 
移 共 振 区 较 多 。 

8) 电动 机 正 反 转 控 制 : 当 电 动机 绕组 通电 时 序 为 AB 一 BC 一 CD 一 DA 或 () 时 为 正 转 ， 


通电 时 序 为 DA 一 CD 一 BC 一 AB 或 (A B—A B—AB—AB) 时 为 反 转 。 
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14.2 步 进 电 动机 控制 电路 


首先 我 们 来 设计 步 进 电 动机 的 驱动 电路 ， 选 择 元 兢 件 见 表 14-1, 
表 14-1 元 器 件 列表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 # d 
1 89C52 单片机 51 系列 
2 MOTOR- STEPPER 步 进 电动 机 Vu fH 
3 RES 电阻 200 
4 ULN2003A 步 进 电 动机 驱动 芯片 
5 SWITCH 开关 


设计 电路 图 如 图 14-1 所 示 。 


单片机 | _ 
PSEN HA: + CAL 


U2 jp t tall 
Wo d) 


通过 4 个 引 脚 驱动 


图 14-1 单片机 驱动 步 进 电动 机 电路 


电路 看 起 来 还 是 比较 简单 的 ， 单 片 机 的 4 个 司 u 
HU, P1.0 ~ P1.3, 通过 200. 电阻 连接 到 驱动 芯片 
ULN2003A， 驱 动 芯片 的 4 个 引 脚 接 步 进 电机 线圈 相 H $ NE 
FUA (ILAI 14-2) ， 公 共 端 COM 接地 。 步 进 电动 机 
的 电源 端 接 24V 电源 (电源 端子 需 调整 至 24V) 。 Fi 


— ES 图 14-2 步 进 电 动机 内 部 结构 
14.3 程序 设计 与 仿真 


单片机 驱动 步 进 电动 机 的 程序 设计 如 下 : 


#include " reg51. h" // bA Jr BL3E xc ft 
void DELAY( ) ; // 声 明 延 时 子 程序 


main( ) 


| 
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while(1) 
| 
P1 20x08; //A // ^ 相 高 电 平 
DELAY() ; 
P1 = 0x0C ; // AB // AB 相 高 电 平 
DELAY() ; 
P1 20x04; //B //B 相 高 电 平 
DELAY(); 
P1 =0x06; //BC //BC 相 高 电 平 
DELAY() ; 
P1 20x02; //C //C HREF 
DELAY(); 
P1 = 0x03 ; //CD // CD 相 高 电 平 
DELAY() ; 
P1 20x01 ; //D //D 相 高 电 平 
DELAY(); 
Pl =0x09; //DA /DA 相 高 电 平 
DELAY(); 
| 
| 
void DELAY( ) // 延 时 子 程序 


| 
int 1,]; 
for(i=0;i<240;i++) 
for(j 20;j «200;j ++ ); 

| 

程序 通过 变换 步 进 电动 机 的 通电 相 ，A 一 AB 一 B 一 BC 一 C 一 CD 一 D 一 DA 一 A， 按 照 四 相 
八 拍 运 行 方 式 周而复始 使 的 步 进 电动 机 转动 起 来 。 我 们 将 上 述 通 电 相 情况 画 成 表 14-2， 效 
果 如 图 14-3 所 示 。 


表 14-2 单片机 引 脚 数值 与 步 进 电 动机 通电 相位 


数值 位 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0 通电 相 
P1 =0x08 1 0 0 0 A 
P1 -0x0C 1 1 0 0 AB 
P1 = 0x04 0 1 0 0 B 
P1 = 0x06 0 1 1 0 BC 
P1 = 0x02 0 0 1 0 C 
P1 =0x03 0 0 1 1 CD 
P1 =0x01 0 0 0 1 D 
P1 =0x09 1 0 0 1 DA 
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从 表格 可 以 看 出 ， 高 电 平 1 的 走向 决定 的 步 进 电 动机 的 旋转 方向 ， 调 整 Pl 端口 的 输出 
值 ， 就 可 以 使 步 进 电动 机 按照 相反 的 方向 转动 。 因 此 ， 可 以 在 电路 中 设置 一 个 开关 ， 根 据 开 
关 的 位 置 ， 决 定 让 步 进 电动 机 旋转 方向 。 


| Bocca 


一 个 开关 


图 14-3 单片机 控制 步 进 电动 机 加 开关 


程序 如 下 : 
#include " reg51. h" 
sbit S = P3^3; 

void DELAY( ) ; 


main( ) 
| 
while( 1) 
| 

if( S) // 如 果 开 关 打 开 , 步 进 电动 机 正 向 转动 
| 
P1 20x08; // A 
DELAY(); 
P1 20x0C; // AB 
DELAY(); 
P1 20x04; //B 
DELAY(); 
P1 20x06; //BC 
DELAY( ) ; 
P1 20x02; //C 
DELAY(); 
P1 20x03; //CD 
DELAY( ) ; 
P1 20x01 ; //D 
DELAY(); 


P1 20x09; //DA 
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DELAY( ) ; 
| 
Else // 如 果 开 关闭 合 , 步 进 电 动机 反 癌 转动 
| 
P1 20x09; //DA 
DELAY( ) ; 
P1 20x01 ; //D 
DELAY( ) ; 
P1 20x03; //CD 
DELAY(); 
P1 20x02; //C 
DELAY( ) ; 
P1 20x06; //BC 
DELAY(); 
P1 20x04; //B 
DELAY( ) ; 
P1 20x0c; // AB 
DELAY( ) ; 
P1 20x08; // 
DELAY(); 


| 


| 
| 
void DELAY( ) 
| 
int 1,]; 
for(i =0;i <240;i ++) 
for(j 20;j «200;j ++); 
| 
读者 可 以 根据 程序 列 出 步 进 电 动机 反问 走向 的 相位 列表 。 
前 面 我 们 只 做 到 了 步 进 电动 机 的 正 反 转 旋 转 ， 下 面 我 们 要 实现 用 按钮 实现 步 进 ， 即 按 一 
下 ， 步 进 电机 前 进 或 后 退 一 步 。 只 要 在 P3.2、P3.3 分 别 连 接 一 个 按钮 ， 并 用 外 部 中 断 方式 
处 理 步 进 电动 机 的 旋转 ， 程 序 如 下 : 


#include " reg51. h" // 单 片 机 头 文件 

void DELAY( ) ; // 声 明 延 时 子 程序 

sbit S1 = P32 ; // 设 置 按钮 S1 ,触发 外 部 中 断 0 
sbit S2 = P373; // 设 置 按 钮 S2 ,触发 外 部 中 断 1 


int x 20x01; 


EZTEN e 


main( ) 
| 
EA=1; // 开 总 允许 开关 
ITO =1;EX0 =1; /开外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 0 允许 分 开关 
IT] =1;EX1 =1; 
while(1); // 无 限 循 环 等 待 
| 
void DELAY( ) // 延 时 子 程序 
| 
int 1,]; 


for(i =0;i <240;i ++ ) 
for(j 20;j «200;j ++); 


void intersvrO ( void ) interrupt 0 using 1// 外 部 中 断 0 处 理子 程序 
| 
if(x==1) 
x23; 
else if( x 223) 
xul. 
else if( x 222) 
x 26; 
else if( x 226) 
x =4; 
else if( x 224) 
x12: 
else if( x == 12) 
xz8; 
else if( x 22 8) 
x=9; 
else if( x 229) 
x=]; 


Pl =x; 


void intersvrl ( void ) interrupt 2 using 1// 外 部 中 断 1 处 理子 程序 


| 
if(x ==8) 
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x =12; 
else if( x == 12) 
x =4; 
else if( x 224) 
x 26; 
else if( x 226) 
天 三 2 
else if( x 222) 
xe: 
else if( x 223) 
x=l; 
else if( x == 1) 
x z9; 
else if( x 229) 
x-8; 
Pl =x:; 
| 
这 个 程序 在 P3.2 和 P3. 3 引 脚 定义 了 两 个 按钮 ， 并 设置 了 外 部 中 断 0 和 外 部 中 断 1, 
按 下 SI 按钮 ， 就 触发 外 部 中 断 0， 有 外 部 中 断 程序 处 理 。 外 部 中 断 程 序 首 先 判 断 步 进 电 机 
导 通 相位 ， 然 后 给 出 下 一 个 导 通 相位 值 ， 使 步 进 电动 机 按 道 时 针 方 向 转动 一 步 。 同 理 ， 按 下 
S2 按钮 ， 则 向 顺 时 针 方 向 转动 一 步 。 
由 于 是 四 相 八 拍 ， 走 一 步 就 是 1/8 圈 ， 所 以 走 8 步 就 是 1 圈 ， 非 常 准确 。 完 整 的 电路 及 
仿真 如 图 14-4 所 示 。 


, 步 进 电 动机 
- I 驱动 芯片 
aee 2e = 
pa = 


~ n [c9 fi] 
m[u|[zu[u|u|n|u 


Es x es es === 
m|[n|u|n|u|n|u|n 
[i 
m[u|u|u|u|u 
iO ps pra [eo |+ |o 


š 
BE 
di 
a 


机 


二 顺 时 针 旋 
转 按钮 | 


图 14-4 步 进 电动 机 单 步 控 制 


直流 电动 机 控制 


第 
15 
讲 


- o E 
本 讲 讨 论 单片机 对 直流 电动 机 的 控制 。 首 先 讲 直 流 电 动机 的 控制 原理 ， 然 后 讨论 单片机 
实现 占 空 比 输出 ， 进 而 实现 对 直流 电动 机 的 控制 。 


15.1 直流 电动 机 控制 原理 


电动 机 分 为 交流 电动 机 和 直流 电动 机 两 大 类 。 长 期 以 来 ， 直 流 电动 机 以 其 良好 的 线性 特 
性 、 优 异 的 控制 性 能 、 较 强 的 过 载 能 力 成 为 大 多 数 变速 运动 控制 和 闭环 位 置 伺服 控制 系统 的 
最 佳 选 择 ， 一 直 处 在 调 速 领域 主导 地 位 。 传 统 的 直流 电动 机 调 速 方法 很 多 ， 如 调 压 调 速 55 
磁 调 速 等 ， 它 们 存在 着 调 速 响应 慢 、 精 度 差 、 调 速 装置 复杂 等 缺点 。 随 着 全 控 式 电力 电子 器 
件 技术 的 发 展 ， 以 大 功率 晶体 管 作为 开关 器 件 的 直流 脉 宽 调制 (Pulse Width Modulation, 
PWM) 调 速 系统 已 成 为 直流 调 速 系统 的 主要 发 展 方向 。 

在 PWM 调 速 系统 中 ， 一般 可 以 采用 定 宽 调频 、 调 宽 调频 、 定 频 调 宽 三 种 方法 改变 控制 
脉冲 的 占 空 比 , 但 是 前 两 种 方法 在 调 速 时 改变 了 控制 脉 宽 的 周期 ， 从 而 引起 控制 脉冲 频率 的 
改变 ， 当 该 频率 与 系统 的 固有 频率 接近 时 将 会 引起 振荡 。 为 避免 之 ,设计 采用 定 频 调 宽 改变 
占 空 比 的 方法 来 调节 直流 电动 机 电 枢 两 端 电 压 。 

定 频 调 宽 法 的 基本 原理 是 按 一 个 固定 频率 来 接 通 和 上 断 开 电源 ， 并 根据 需要 改变 一 个 周期 
内 接 通 和 上 断 开 的 时 间 比 〈 占 空 比 ) 来 改变 直流 电动 机 电 枢 上 电压 的 “ 占 空 比 ”， 从 而 改变 平 
均 电 压 ， 控 制 电 动机 的 转速 。 在 PWM 调 速 系统 中 ， 当 电动 机 通电 时 其 速度 增加 ， 电 动机 断 
电 时 其 速度 减低 。 只 要 按照 一 定 的 规律 改变 通 、 断 电 的 时 间 ， 即 可 控制 电动 机 转速 。 而 且 采 
用 PWM 技术 构成 的 无 级 调 速 系统 ， 起 停 时 对 直流 系统 无 冲击 ， 并 有 旦 具有 起 动 功 耗 小 、 运 行 
稳定 的 优点 。 为 了 说 明 问 题 ， 现 假定 电动 机 始终 接 通 电源 时 ， 电 动机 最 大 转速 为 Vao BZ 
比 为 D=iwWT， 则 电动 机 的 平均 速度 V = DY ， 由 公式 可 知 ， 当 改变 占 空 比 D=wT 时 ,就 
可 以 得 到 不 同 的 电动 机 平均 速度 内 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 在 一 般 应 用 中 ， 可 将 平均 速度 
与 占 空 比 D 近似 地 看 成 线性 关系 。 


15.2 用 定时 器 控制 占 空 比 


从 直流 电动 机 的 控制 要 求 出 发 ， 我们 需要 控制 高 电 平 输出 的 个 数 ， 即 在 某 个 周期 内 输出 
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高 电 平 的 比例 ， 称 为 PWM 占 空 比 。PWM 占 空 比 越 大 ， 电 动机 获得 的 能 量 就 越 大 ， 电 动机 
就 转动 的 越 快 。 

用 单片机 控制 占 空 比 的 常用 方法 是 用 定时 器 来 实现 ， 用 定时 融和 输出 固定 的 脉冲 宽度 ， 以 
此 来 计数 ， 确 定 在 某 个 周期 内 输出 的 脉冲 个 数 。 


占 空 比 控制 程序 如 下 : 
#include" reg52. h" // ËB. BUS Sc E 
sbit Pl. 0 = PI^0; /脉冲 输出 引 脚 
sbit Pl. 1 = PI^l; // 按 钮 1 引 脚 
sbit Pl 2 =P12 ; // Till 2 引 脚 
unsigned char PVMH; // 高 电 平 脉冲 的 个 数 
unsigned char PWM; //PWM 周期 
unsigned char COUNTER ; // 计 数 变 量 
void KICHECK( ) ; // 按 钮 1 处 理 程序 
void KOCHECK ( ) ; // 按 钮 2 处 理 程序 
void INTTO( ) interrupt 1 // 定 时 中 断 0 处 理 程序 
| 

COUNTER + +; // 计 数值 加 1 


if( (COUNTER! =PWMH)&&(COUNTER = =PWM) ) // 如 果 计 数值 不 等 于 设 定 的 高 
| // 电 平 脉 冲 数 ,但 计数 值 已 到 


// 达 周期 数 
COUNTER =1; // 计 数 需 复位 
Pl 0-1; //P1. 0 为 高 电 平 
| 
else if( COUNTER = = PWMH) // 如 果 计 数值 等 于 设 定 的 高 电 
// 平 脉冲 数 
P1 020; // P1. 0 变 为 低 电 平 
| 
main( ) 
| 
PWMH = 0x02 ; // 设 置 高 电 平 脉 冲 数 
COUNTER = 0x01 ; // 计 数 初 值 
PWM = 0x15 ; // 设 置 计数 周期 数 
TMOD = 0x02 ; // 定 时 器 0 在 模式 2 下 工作 


TLO = 0x38; // 定 时 器 每 200ps 产生 一 次 溢出 


THO 20:38; 
ETO 21; 
EA =1; 
TRO 21; 


while( 1) 
| 
if(P1_1 = 20) 
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// 自 动 重 装 的 值 
// 使 能 定时 器 0 中 断 
// 使 能 总 中 断 
// 开 始 计时 


K1CHECK( ) ;// 扫 描 KEY1 ,如 果 按 下 KEY1, 跳 转 到 KEY1 处 理 程序 


if(P1_2 = =0) 


K2CHECK( ) ;// 扫 描 KEY2 ,如 果 按 下 KEY2, 跳 转 到 KEY2 处 理 程序 


| 

void KI CHECK ( ) 

| 
while( Pl. ] = 20); 
if( PWMH! -PWM) 


| 
PWMH + +; 
if( PWMH = = PWM) 


void K2CHECK( ) 
| 
while(P1 2 = 20); 
i{( PWMH! =0x01) 
| 
PWMH -- ; 
if( PWMH = 20x01) 


// 按 钮 1 处 理子 程序 


// 等 待 按 钮 1 放 开 
// 设 定 高 电 平 数 不 等 于 周 
// 期 数 


// 设 定 高 电 平 数 加 
// 如 果 设 定 高 电 平 数 等 于 周 
// 期 数 


// 停 止 中 断 处 理 
// 输 出 保持 为 高 电 平 


/ / T Ja "P Bp AP H 


// 按 钮 2 处 理子 程序 


// 等 待 按 钮 2 放 开 
// 设 定 高 电 平 数 不 等 于 最 小 值 


// 设 定 高 电 平 数 减 
// 设 定 高 电 平 数 等 于 最 小 值 
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TRO =0; // 停 止 中 断 处 理 
P1 0-20; // 输 出 保持 为 低 电 平 
| 
else 
| 
TRO =1; /开局 中 断 处 理 


程序 首先 定义 1 个 脉冲 输出 引 脚 和 两 个 按钮 ， 然 后 定义 了 3 个 变量 ， 高 电 平 脉冲 数 
PWMH 、 周 期 数 PWM、 和 计数 变量 COUNTER, 

程序 包括 一 个 主 程序 ， 三 个 子 程序 : 定时 中 断 子 程序 和 两 个 按钮 处 理 程 序 。 

主 程序 设置 了 高 电 平 脉冲 数 、 计 数 初 值 和 计数 周期 数 。 然 后 设计 定时 器 参数 并 启动 定时 
器 。 在 无 限 循 环 中 检测 是 否 有 按钮 按 下 ， 若 有 按钮 按 下 ， 执 行 按钮 处 理子 程序 。 

定时 中 断 程 序 中 ， 首 先 给 计数 变量 COUNTER 加 1， 然 后 判断 计数 变量 COUNTER 是 否 
等 于 计数 周期 数 PWM， 同 时 不 等 于 高 电 平 脉冲 数 PWMH， 若 符合 条 件 ， 则 计数 变量 
COUNTER 复位 为 1， 输 出 电 平 为 1 (AEF), BW, WRIA E COUNTER 等 于 设置 的 
高 电 平 脉冲 数 PWMH， 则 将 输出 变 为 0 〈( 低 电 平 ) ， 即 在 周期 内 按 设 定 的 占 空 比 输出 高 电 平 。 
此 后 ，COUNTER 计数 值 不 断 增 加 ， 只 会 输出 低 电 平 ， 直 到 到 达 本 周期 结束 ，COUNTER 重 
新 置 为 1， 输 出 电 平 为 1 (高 电 平 ) 。 中 断 程序 处 理 变 量 与 输出 电 平 关 系 ， 如 图 15-1 所 示 。 


周期 PWM = === 
鼎 空 比 PWMH | 

计数 COUNTER 

输出 电 平 

P1.0 


1 
. | 
图 15-1 中 断 程序 处 理 变量 与 输出 电 平 关系 

两 个 按钮 处 理子 程序 用 于 处 理 占 空 比 即 高 电 平 脉冲 数 的 改变 ， 按 钮 1 用 于 增加 占 空 比 ， 
按钮 2 用 于 减 小 占 空 比 。 

当 按钮 1 按 下 时 ， 就 会 跳 转 到 按钮 1 处 理子 程序 。 程 序 首先 等 待 按钮 放 开 ， 然 后 判断 高 
电 平 脉冲 数 PWMH 是 否 已 等 于 周期 数 ， 因 为 PWMH 最 大 不 能 超过 周期 数 PWM。 若 没有 超 
过 ， 就 将 PWMH 加 1， 然 后 再 次 判断 是 否 等 于 周期 数 PWM， 若 已 等 于 周期 数 ， 则 停止 定时 
器 即 停止 中 断 处 理 ， 保 持 输出 为 高 电 平 ， 因 为 高 电 平 脉冲 数 等 于 周期 数 ， 即 占 空 比 为 1， 整 
个 周期 都 是 高 电 平 。 否 则 就 开启 定时 器 ， 继 续 定时 中 断 处 理 。 

当 按 钮 2 按 下 时 ， 就 会 跳 转 到 按钮 2 处 理子 程序 。 同 样 ， 程 序 等 待 按 钮 放 开 ， 然 后 判断 
高 电 平 脉冲 数 PWMH 是 否 等 于 1， 知 已 等 于 1， 则 不 作 任 何 处 理 ， 因 为 高 电 平 最 小 是 1。 若 
PWMH 还 大 于 1， 则 将 PWMH 减 1， 然 后 再 次 判断 是 否 已 等 于 1， 若 等 于 1， 则 停止 定时 器 
即 停止 中 断 处 理 ， 并 保持 输出 为 低 电 平 ， 因 为 ， 占 空 比 为 最 小 ， 即 整个 周期 为 低 电 平 。 否 
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则 ， 开 启 定时 器 ， 继 续 中 断 处 理 。 
15.3 ”用 示波器 查看 占 空 比 


下 面 ， 我 们 设计 一 个 电路 ， 运 行 之 前 的 程序 ， 并 用 示 波 需 查看 输出 情况 。 电 路 元 需 件 选 
择 见 表 15- l ° 


表 15-1 电路 元 器 件 选择 表 


FH 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 # d 
1 89C 52 单片机 51 系统 
2 BUTTON 按钮 


设计 电路 如 图 15-2 所 示 。 


图 15-2 占 空 比 输出 电路 
选择 “ 示 波 需 ”的 方法 如 图 15-3 所 示 。 
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图 15-3 选择 “示波器 ” 


452] 


将 程序 编译 后 ， 装 和 单片机， 运行 仿真 ， 就 可 以 看 到 示 波 般 上 的 波形 输出 情况 了 ， 如 图 
15-4 所 示 。 
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Ki 15-4 用 示波器 观察 输出 占 空 比 


通过 调节 两 个 按钮 ， 可 以 改变 占 空 比 。 不 断 按 下 按钮 1， 使 占 空 比 不 断 扩 大 ， 直 至 全 部 
为 高 电 平 ， 即 一 条 高 电 平 线 。 不 断 按 下 按钮 2， 将 使 占 空 比 不 断 减 小 ， 直 至 全 部 为 低 电 平 ， 
即 一 条 低 电 平 线 ， 如 图 15-5 所 示 。 
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图 15-5 调节 按钮 ， 改变 占 空 比 


15.4 直流 电动 机 控制 电路 


以 上 我 们 讨论 了 电流 输出 占 空 比 的 控制 方法 ， 接着， 就 可 以 用 它 来 控制 直流 电动 机 了 。 
首先 ,设计 单片机 控制 直流 电动 机 的 电路 ， 元 带 件 选择 见 表 15-2。 


表 15-2 直流 电动 机 控制 元 器 件 选择 表 


序 号 元 器 件 名 称 名 称 说 明 备 d 
1 89C52 单片机 51 系列 
2 BUTTON 按钮 
3 MOTOR-DC 直流 电动 机 
4 1298 直流 电动 机 了 驱动 芯片 
5 SW- DPDT- MOM 双 刀 双 掷 开关 
电路 设计 如 图 15-6 所 示 。 
A 
电源 分 别 是 50V 示波器 波形 
和 5V 检测 
D 
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图 15-6 单片机 控制 直流 电动 机 电路 


我 们 只 是 在 占 空 比 控制 电路 中 加 上 直流 电动 机 和 直流 电动 机 驱动 芯片 就 行 了 。 

了 驱动 芯片 有 两 种 电压 ， 一 种 是 5V 控制 电压 V.。， 男 一 种 是 50V， 是 驱动 电动 机 用 的 V. , 
可 以 通过 调节 电源 参数 获得 。 将 单片机 的 占 空 比 控 制 输出 接 驱 动 芒 片 的 IN1， 将 OUTI 接 直 
流 电动 机 ， 直 流 电动 机 另 一 端 接 地 。 通 过 改变 直流 电动 机 的 接地 和 接 OUTI 端的 接线 ， 就 可 
以 改变 直流 电动 机 的 旋转 方向 。 改 用 双 刀 双 掷 开关 电路 如 岁 15-7 所 示 。 

用 双 刀 双 搓 开关， 就 可 以 将 直流 电动 机 的 接线 端 交 换 过 来 ， 实 现 直流 电动 机 的 正 反 转 
控制 。 
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图 15-7 控制 直流 电动 机 正 反 转 电路 


15.5 程序 设计 与 仿真 


其 实 ， 这 个 控制 程序 就 是 占 空 比 控制 程序 ， 通 过 控制 高 电 平 输出 脉冲 数 的 占 空 比 ， 就 能 
实现 对 直流 电动 机 的 转速 控制 。 因 此 ， 占 空 on ss 没有 
任何 改动 。 

在 图 15-6 电路 中 加 载 程 序 后 运行 ， 可 以 看 到 电动 机 转动 ， 点 击 加 速 按钮 ， 占 空 比 不 断 
加 大 ， 转 速 也 同步 增加 〈 有 一 定 的 滞后 和 惯性 ) 。 点 击 减 速 按钮 ， 占 空 比 随 之 减 小 ， 转 速 也 
同步 减 小 。 

在 图 15-7 电路 中 增加 了 双 刀 双 搓 开关， 通过 这 个 开关 改变 直流 电动 机 的 接线 极 性 ， 从 
而 改变 电动 机 的 旋转 方向 ， 其 他 操作 同 图 15-6 所 示 的 电路 一 样 

在 上 述 电路 中 ,示波器 显示 了 占 空 比 的 变化 ， 它 只 是 起 到 了 一 一 个 监视 作用 ， 不 是 直流 电 
动机 驱动 的 部 件 ， 因 此 ， 示 波 需 去 掉 ， 不 会 影响 电动 机 的 工作 。 


交通 指挥 灯 控 制 


这 一 讲 讨论 交通 指挥 灯 控 制 问题 ， 即 红绿灯 控制 。 通 过 对 十 字 路 口 2 个 方向 的 红绿灯 控 
4), 实现 2 个 方向 交通 的 交替 导 通 。 红 绿灯 用 3 种 颜色 的 发 光 二 极 管 代 替 


16.1 红绿灯 控制 需求 分 析 


在 十 字 路 口 ， 通 常 采用 红 黄 绿 3 种 颜色 灯 指 挥 交 通 。 红 灯 停 、 绿 灯 行 、 黄 灯亮 时 ， 已 过 
停车 线 的 车 辆 继续 前 行 ， 其 他 车 辆 停止 ， 作 为 一 种 交换 导 通 方向 的 缓冲 。 

一 个 方向 的 亮 灯 的 次 序 是 : 由 绿灯 变 红 灯 时 ， 先 要 变 成 黄 灯 一 段 时 间 ， 作 为 缓冲 ， 然 后 
再 变换 为 红 灯 。 由 红 灯 变 成 绿灯 时 ， 直 接 变色 即 可 。 

设 有 南北 和 东西 两 个 方向 交替 导 通 ， 它 们 的 3 种 灯 变 换 关 系 见 表 16-1， 变 换 次 序 如 图 
16-1 所 示 。 


X 16-1 3 种 红绿灯 变换 关系 


次 序 
1 2 3 4 1 
方向 
红 | 黄 | 绿 | 红 | 黄 | 绿 | 红 | 黄 | 绿 | 红 | 黄 | 绿 | 红 | 黄 | 绿 
南北 = =s x 3 z 
东西 = x x 5 z 


在 实际 使 用 中 ， 又 有 手动 控制 和 
目 动 控 制 两 种 。 手 动 控制 方向 切换 时 
间 由 人 工 操 作 决 定 , 但 切换 方式 相同 ， 
也 是 由 绿灯 变 红 灯 时 ， 需 通过 黄 灯 过 
渡 。 自 动 控制 变换 时 间 恒 定 ， 到 了 规 
定时 间 导 通 方向 变换 。 图 16-1 红绿灯 变换 次 序 示 意 
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16.2 红绿灯 控制 电路 设计 


根据 以 上 需求 分 析 ， 红 绿灯 控制 电路 需要 在 两 个 方向 个 设置 一 组 红 、 黄 、 绿 灯 ， 并 设置 
手动 控制 南北 和 东西 方向 导 通 按钮 ， 和 自动 /手动 切换 开关 。 
电路 元 需 件 选择 见 表 16-2, 


表 16-2 电路 元 器 件 选择 表 


Ho v 元 器 件 名 称 名 称 说 明 # d 

1 89C52 单片机 51 系列 
2 BUTTON 按钮 

3 LED- RED 发 光 二 极 管 红色 

4 LED- YELLOW 发 光 二 极 管 黄色 

5 LED- GREEN 发 光 二 极 管 绿色 

6 RES 电阻 2200 

7 SWITCH 开关 


电路 设计 如 图 16-2 所 示 。 


单片机 | 


图 16-2 交通 指挥 灯 控 制 电路 


可 以 在 电路 图 上 标注 文字 和 图 案 。 标 注 文字 的 方法 如 图 16-3 所 示 。 
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图 16-3 ”选择 图 形 文本 模式 
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首先 选择 “图 形 文本 模式 ”， 然 后 点 击 需 要 写 文本 的 位 置 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 文 
字 、 字 体 等 属性 即 可 ， 如 图 16-4 所 示 。 


编辑 2D 图 形 文本 


ce: EE V 
^ tH]: ; 
KE 4st CER CEA FHF): Default Font — — "| 
ZE: ex EP CET oo ENEE- 
图 形 风格 : 
— — | Ed 选择 字体 和 

PAG]: (COMPONENT E gi? o 大 小 
BREL) Ld —rERRSET | HE? [| 

| EROS TAE? [7 
Be. | rame 01 1 - 

ml 

| ABC abc XYZ xyz 123 


确定 Reit 
图 16-4 输入 文字 、 选 择 字体 和 大 小 
16.3 程序 设计 与 仿真 
根据 需求 分 析 ， 程 序 设 计 如 下 : 
#include < reg52. h > //[ 单 片 机 头 文件 
sbit Nred = P0^0; // 南 北方 向 红 灯 
sbit Ngreen = PO^1; // 南 北方 向 绿灯 
sbit Nyellow = P072 ; // 南 北方 向 黄 灯 
sbit Ered = P0^3; // 东 西方 向 红 灯 
sbit Egreen = P0^4; // 东 西方 向 绿灯 
sbit Eyellow = P0^5 ; // 东 西方 向 黄 灯 
sbit Nbutton = P372; // 南 北 导 通 按钮 
sbit Ebutton = P33 ; // 东 西 导 通 按钮 
sbit Key = P3^4; //[ 手 动 .自动 控制 切换 按钮 
int t, p, Second , NorE ; //t 为 1s 计数 变量 ,p 为 5s 计数 变量 , Second 为 秒 


// 8E fi , NorE 为 自动 控制 南北 和 东西 导 通 计数 变量 


main( void ) 
| 
EA=1; // 人 允许 所 有 中 渐 
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ETO 21; 


TMOD - 0x01 ; 
THO = - 50000/256 ; 
TLO = —5000096256; 


//TRO 21; 


Ngreen 20; 

Nred 21; 

Egreen z1; 

Ered 20; 
while( 1 ) 
| 


if( Key = =0) 


| 


if( Nbutton = 20) 


| 


| 


Eyellow 20; 
Egreen =1; 


while(p = 20); 
TRO 20; 
Eyellow 21; 
Ered 20; 

Nred 21; 
Ngreen 20; 


if( Ebutton 2 20) 


| 


Nyellow 20; 
Ngreen 21; 

p 70; 

TRO z1; 
while(p = 20); 
TRO 20; 
Nyellow 21; 
Nred 20; 
Egreen 20; 
Ered 21; 


// 人 允许 TO "PE 

//TO 方式 1 计时 0. 05s 
// 定 时 器 TO 的 高 八 位 
// 定 时 器 To 的 低 八 位 


// 南 北方 向 绿灯 之 
// 南 北方 向 红 灯 灭 
// 东 西方 向 绿灯 灭 
// 南 北方 向 红 灯 亮 


// 开 关 合 上 ,手动 控制 
// 开 通 南 北方 向 


// 东 西 黄 灯亮 
// 东 西 绿灯 灭 


// 启 动 5s 定时 
// 等 待定 时 到 
// 定 时 到 , 关 定 时 
// 东 西 黄 灯 灭 
// 东 西 红 灯亮 
// 南 北 红 灯 灭 
// 南 北 绿灯 亮 


// JF38 Z< V8 77 In] 


// PH AGERET i 
// 南 北 绿灯 灭 


// 启 动 5s 定时 
// 等 待定 时 到 
// 定 时 到 , 关 定 时 
// Bg AEST K 
// 南 北 红 灯 亮 
// 东 西 绿灯 亮 
// 东 西 红 灯 灭 


g aaee 


Else /开关 打开 ,自动 控制 
| 
TRO=1; 
if(p- =1) 
| 
p=0; 
NorE + +; 
if( NorE > =3) //p 从 0 变 1 是 5s, 因 此 5 x3=15s 


| 
if( Ngreen = =0)// 大 南北 方向 绿灯 亮 ,南北 黄 灯 亮 ,南北 绿灯 灭 ,继续 
| Nyellow =0 ; Ngreen = 1 ; continue; | 
if( Egreen = =0)// 大 东西 方向 绿灯 亮 ,东西 黄 灯 亮 ,东西 绿灯 灭 ,继续 


| Eyellow 20; Egreen = 1 ; continue; | 


if( Nyellow = =0)// 知 南北 方向 黄 灯 亮 ,南北 黄 灯 灭 ,南北 红 灯 亮 ， 
// 东 西 绿灯 亮 ,东西 红 灯 灭 ,继续 
| Nyellow =1;Nred 20; Egreen 20; Ered =1;NorE =0; continue; } 
if( Eyellow = 20) // i ZR PA IR KT 28 , ZR PURA] A , ZR PUZLAT2S , 
// 南 北 绿灯 亮 ,南北 红 灯 灭 ,继续 
| Eyellow = 1 ; Ered 20; Ngreen =0;Nred =1;NorE =0; continue; } 


void intservl (void ) interrupt 1 using 1 // 定 时 需 中 断 处 理子 程序 
| 


THO = —50000/256 ; // 设 置 0.05s 定时 器 高 八 位 和 低 八 位 初 值 
TLO = —5000096256; 
tt; 
if(t = 220) //1s 到 
| 
t=0; 


Second + +; 
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if( Second > =5) //5s 到 
| 
Second = 0 ; 
p-l; 


| 


| 

程序 首先 定义 了 定时 器 设置 ， 定 时 中 断 时 间 为 0.05s。 在 中 断 处 理子 程序 中 ， 通 过 变量 
t 的 计数 控制 ， 和 Second 秒 的 控制 ， 只 有 5s 时 才 会 对 变量 p 置 为 1。 因 此 ，p 的 变化 是 5s 一 
次 。 只 要 开 中 断 和 将 p 设 为 0， 就 可 以 获得 5s 的 定时 控制 。 

再 来 看 主 循环 程序 ， 分 成 两 部 分 ， 开 关闭 合 是 手动 控制 ， 开 关 打 开 是 自动 控制 。 

在 手动 控制 部 分 ， 又 分 为 南北 方向 导 通 和 东西 方向 导 通 ,根据 按钮 按 下 哪个 决定 。 控 制 
方式 相同 ， 首 先 打 开 原 导 通 方向 的 黄 灯 ， 关 闭 绿灯 ， 并 启动 定时 至 5s (通过 变量 p 实现 ) 。 
5s 到 后 ， 关 闭 黄 灯 ， 打 开 红 灯 。 同 时 打开 需 导 通 方向 的 绿灯 ， 关 闭 红 灯 。 

在 自动 控制 部 分 ， 有 2 个 定时 时 间 ， 一 是 黄 灯 亮 的 时 间 仍 为 Ss， 另 一 个 是 导 通 方向 交 
换 时 间 ， 设 置 为 $s 的 整 倍数 15s (这 里 为 了 演示 快 些 ， 设 置 较 短 ， 读 者 可 自行 调整 ) ME 
黄 灯 时 间 Ss， 共 为 208。 导 通 方向 交换 时 间 控 制 用 变量 NorE 。 

当 自 动 控制 状态 下 ， 定 时 时 间 大 于 等 于 15s， 就 会 进行 操作 。 首 先是 判断 原 导 通 方向 ， 
即 绿 灯亮 的 方向 ， 将 该 方向 绿灯 关闭 ， 黄 灯 开 启 。 等 待 下 一 5s 后 ， 只 要 判断 哪个 方向 黄 灯 
亮 ， 将 该 方向 黄 灯 关 闭 ， 红 灯 开 启 ， 同 时 开启 男 一 方向 的 绿灯 ， 关 闭 红 灯 即 可 。 当 然 ， 还 要 
将 控制 导 通 方向 交换 的 变量 NorE 清 零 。 

在 实际 使 用 中 ， 红 绿灯 并 不 会 放 在 同一 个 电路 板 中 ， 而 是 需要 放 在 不 同 的 路 口 ， 互 相 需 
要 协同 工作 ， 这 就 需要 用 到 我 们 在 前 面 讲 到 的 单片机 通信 技术 ， 可 以 同 RS232 和 RS485 Hp 
议 将 多 个 单片机 电路 板 连接 起 来 ， 这 样 ， 才 能 真正 实现 交通 灯 控 制 的 目标 。 


水 箱 水 位 控制 


o E 

本 讲 讨 论 一 个 自动 控制 的 设计 实例 ， 通 过 对 水 箱 的 水 位 控制 ， 运 用 前 面 学 过 的 各 种 器 件 
综合 运行 在 单片机 设计 中 。 在 设计 中 我 们 用 到 了 直流 电动 机 、 继 所 器、 按钮 (作为 水 位 传 
RR) 、 发 光 二 极 管 〈 作 为 指示 灯 )， 水 箱 及 水 位 变化 模拟 用 图 表示 。 


17.1 水 箱 水 位 控制 需求 分 析 


水 箱 的 水 是 由 水 有 泵 打 进 来 的 ， 只 要 控制 电动 机 (水泵 ) 的 开关 ， 就 可 以 控制 水 泵 工作 
了 。 水 箱 什 么 时 候 要 放水 自然 是 随机 的 ， 我 们 只 能 控制 水 箱 的 水 位 ， 当 水 位 低 于 设 定 值 时 ， 
水 泵 就 应 该 打 水 了 ， 直 到 水 位 到 达 设 定 的 高 度 ， 要 关闭 水 泵 ， 这 就 是 水 箱 的 水 位 控制 基本 要 
求 。 根 据 这 个 基本 要 求 ， 我 们 需要 设计 如 何 获 得 水 位 的 设置 值 ， 如 何 控 制 水 泵 (电动 机 ) 
工作 ， 如 图 17-1 所 示 。 


图 17-1 水 箱 水 位 控制 示意 图 
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我 做 了 一 个 非常 简易 的 控制 装置 ， 在 水 箱 中 放 一 个 浮 条 ， 在 浮 条 上 设置 一 个 项 杆 和 一 个 
绳索 连接 的 吊 锤 。 水 泵 (电动 机 ) 的 开关 有 2 个 按钮 控制 ,一 个 开 ， 一 个 关 。 当 水 位 上 升 
时 ， 顶 杆 就 会 同时 上 升 ， 调 节 顶 杆 的 高 度 ， 使 它 在 设 定 高 度 即 水 位 的 上 限 正 好 项 在 关闭 水 录 
的 按钮 上 ， 水 泵 就 停机 了 。 当 水 位 下 降 时 ， 连 接 浮 条 的 绳索 币 锤 通过 滑轮 也 会 下 降 ， 调 节 
绳索 的 长 度 ， 使 它 正好 在 设 定位 置 即 水 位 的 下 限 ， 吊 锤 能 落 在 打开 水 泵 的 按钮 上 ， 使 水 泵 电 
动机 开机 打 水 。 

水 位 的 上 下 限 设 置 是 随意 的 ， 为 了 防止 水 位 上 下 限 设置 过 近 ， 造 成 电动 机 开关 频繁 开启 
和 关闭 ， 在 电动 机 关闭 后 再 次 起 动 电动 机 时 ， 需 要 有 一 定 的 间隔 时 间 。 另 外 ， 在 电动 机 工作 
时 ， 要 点 亮 绿 色 指 示 灯 ， 在 电动 机 关闭 时 ， 点 亮 红 色 指 示 灯 。 


17.2 水箱 水 位 控制 电路 设计 
根据 以 上 分 析 ， 我 们 可 以 设计 单片机 控制 电路 了 。 在 设计 中 要 包含 直流 电动 机 (可 以 


用 交流 电动 机 ) 、 继 电器 、 按 钮 、 发 光 二 极 管 等 ， 元 器 件 选 择 见 表 17-1。 
表 17-1 元 器 件 选 择 表 


序 号 元 固件 名 称 名 称 说 明 m È 
1 89C52 单片机 51 系列 
2 BUTTON 按钮 
3 LED- RED 发 光 二 极 管 红色 
4 LED- GREEN 发 光 二 极 管 绿色 
5 RES 电阻 220 欧 
6 MOTOR-DC 直流 电动 机 12V 
7 RELAY 继电器 12V 
8 NPN 晶体 管 
9 BATTERY 电池 12V 
10 CRYSTAL 晶振 12MHz 
11 CAP 电容 30Pf 


在 这 个 电路 中 ， 我 们 将 品 振 和 复位 电路 也 一 起 画 上 了 (可 以 不 画 )。 


完整 的 电路 图 如 图 17-2 所 示 。 
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图 17-2 单片机 水 箱 水 位 控制 电路 


17.3 程序 设计 与 仿真 


水 箱 水 位 控制 程序 如 下 : 


#include < reg51. h > //[ 单 片 机 头 文 件 

sbit S. CLOSE = P3/5; // 定 义 关 闭 电动 机 按钮 
sbit S. OPEN = P3 寺 ; // 定 义 开 启 电 动机 按钮 
sbit RELAY = P0^0; // 定 义 继电器 控制 引 脚 
sbit LED. BLUE = P1^0; // 定 义 电 动机 工作 指示 灯 
sbit LED. RED = PI^; // 定 义 电动 机 停机 指示 灯 
int t, p, Second; // 定 义 中 间 变 量 


void main( ) 


| 


EA=1; // 人 允许 所 有 中 断 
ETO=1; // 人 允许 TO 中 断 

TMOD =0x01; //TO 方式 1 计时 0.05s 
THO = ~ 50000/256; // 定 时 器 TO 的 高 八 位 


TLO = - 5000096256 ; // 定 时 器 TO 的 低 八 位 
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LED. BLUE -0; 
P3 =0xff; 
while( 1) 
| 
if(S_CLOSE = =0) 
| 
RELAY -0; 
LED. BLUE 21; 
LED. RED -0; 
| 
if(S OPEN = =0) 
| 
p=0; 
TRO=1; 
while(p = 20); 
RELAY =1; 
LED. BLUE -0; 
LED. RED =1; 
TRO 20; 


void intservl ( void) interrupt 1 using 1 


| 
THO = — 50000/256; 
TLO = —5000096 256 ; 
t; 
if(t= =20) 
| 
t=0; 
Second+ +; 
if( Second > =10) 
| 
Second 20; 
p-l; 


// 开 电动 机 工作 指示 灯 (一 开始 电动 机 局 动 ) 


//P3 端口 清空 


// 如 果 停 止 按钮 按 下 
// 关 继电器 

// 关 电动 机 工作 指示 灯 
// 开 电动 机 停机 指示 灯 
// 如 果 开 启 按 钮 按 下 
// 设 置 定时 10s 标志 
AES BET 

// 等 待定 时 到 

// 定 时 到 , 开 继 电 顺 
// 开 电动 机 工作 指示 灯 
// 关 电动 机 停机 指示 灯 
/ LA RESI 66 


// 定 时 中 断 子 程序 


// 重 置 定时 需 初 值 


// 如 果 定 时 1s 到 


// 如 果 定 时 10s 到 


// 置 10s 到 标志 
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这 个 程序 还 是 比较 简单 的 ， 首 先 定义 电动 机 开关 按钮 、 继 电器 控制 引 脚 、 电 动机 工作 状 
态 指 示 灯 ， 和 定时 用 的 中 间 变 量 。 

主 程序 开始 设置 中 断 允 许 、 设 置 定 时 方式 、 定 时 初 值 。 在 中 断 处 理子 程序 中 重 置 定时 初 
E (方式 1 必须 重 置 初 值 ) ， 当 10s 定时 到 时 ， 将 定时 标志 p 置 1。 

在 循环 程序 中 分 别 判断 电动 机 开启 和 关闭 按钮 是 否 按 下 ， 寿 停止 按钮 按 下 ， 则 关闭 继 电 
带 、 关 闭 电动 机 工作 指示 灯 、 开 启 电动 机 停机 指示 灯 。 寿 开启 按钮 按 下 ， 则 要 启动 10s 定 
时 ， 待 10s 定时 到 后 ， 开 继电器 、 开 电动 机 工作 指示 灯 、 关 电动 机 停机 指示 灯 、 关 定时 器 。 
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本 章 介 绍 用 Proteus 制作 电路 板 的 方法 。 电 路 原理 图 的 制作 是 ISIS， 而 电路 板 的 制作 则 
是 用 ARES， 也 可 以 通过 ISIS 直接 转换 到 ARES, 


18.1 ARES 电路 制 板 简介 


Proteus ARES PCB 的 设计 采用 了 原 32 位 数据 库 高 性 能 PCB 设计 系统 ， 以 及 高 性 能 的 自 
动 布 线 和 自动 布线 算法 ;支持 多 达 16 个 布线 层 、 两 个 丝 网 印刷 层 、4 个 机 械 层 、 加 上 电路 
板 边界 层 、 布 线 禁 止 层 、 阻 焊 层 ， 可 以 在 任意 角度 放置 元 器 件 和 焊 盘 连 线 ; 支持 光 绘 文件 的 
生成 ; 具有 自动 的 门 交 换 功 能 ; 集成 了 高 度 智能 的 布线 算法 ; 有 超过 1000 个 标准 的 元 器 件 
引 脚 封装 ; 支持 输出 各 种 Windows 设备 ; 可 以 导出 其 他 电路 板 设计 工具 的 文件 格式 ; 能 自动 
插入 最 近 打 开 的 文档 ; 元 带 件 可 以 自动 放置 。 


i UNTITLED ARES Professional —— j 8 — 
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图 18-1 ARES 编辑 界面 
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ARES 是 Proteus 的 一 部 分 ， 它 的 主要 功能 是 完成 PCB 制 板 的 相关 设计 工作 ， 包 括 网 络 
表 的 导入 、 元 件 的 布局 、 布 线 、 输 出 光 绘 文件 (Gerber 文件 ) 等 。 

通过 “开始 ”菜单 一“ 程序 ”一 > “Proteus 7 Professional" — “ARES 7 Professional” 局 
动 ARES 编辑 环境 如 图 18-1 所 示 。 


18.2 电路 制 板 操作 步骤 和 实例 


电路 板 制作 步 又 有 以 下 几 步 ; 

1) 在 原理 图 中 核实 元 器 件 的 PCB 封装 ; 

2) 将 元 器 件 网 络 表 导入 至 ARES; 

3) 元 器 件 布局 ; 

4) 元 件 布线 ; 

5) 铺 铜 ; 

6) CADCAM 文件 输出 。 

另外 ， 还 可 以 通过 三 维 预览 功能 查看 电路 板 制 成 后 的 3D 效果 。 

下 面 ， 我 们 通过 一 个 实例 来 体验 一 下 用 ARES 制作 电路 板 的 方便 性 、 快 捷 性 。 

打开 一 个 跑马 灯 的 原理 图 ， 在 ISIS 中 检查 电路 的 元 需 件 PCB 34255, HHE 18-2 和 图 18-3 
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图 18-2 跑马 灯 原 理 图 


所 有 的 元 器 件 封装 应 有 对 应 的 值 ， 不 应 出 现 红字 ( 缺 封 装 ) 。 和 否则 ， 应 补 上 相应 的 封 
装 。 知 没有 缺 封 装 出 现 ， 就 可 以 转 回 ARES 进行 制版 了 。 

单 击 “生成 网 表 并 传输 到 ARES” 工 具 按钮 ， 传 输 网 表 同 时 打开 ARES 设计 界面 ， 如 图 
18-4 所 示 。 
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元 器 件 封装 情况 


图 18-3 ”检查 元 件 封装 情况 
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图 18-4 生成 网 表 传 输 至 ARES 


在 进行 PCB 设计 之 前 ， 首 先 要 设置 电路 板 的 大 小 ， 即 电路 板 的 边框 。 打 开 菜 单 “ 视 

”一 “公制 ”， 设 置 尺 十 以 公制 计算 。 打 开 沫 单 “ 视 图 ”一 “原点 ”， 设 置 一 个 原点 ， 以 
确定 尺寸 的 起 始点 ， 如 图 18-5 所 示 。 

然后 将 当前 层 切 换 到 底板 层 ， 将 原点 改 在 新 的 位 置 (100，- 80)， 以 便于 查看 数据 。 
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通过 新 的 原点 ， 用 2D 图 形 模式 ， 画 一 个 100 x100 的 边框 ， 作 为 电路 板 的 大 小 ， 如 图 18-6 
所 示 。 
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É] 18-5 “公制 ” 和 “原点 ” 设置 


用 2D 图 形 模式 画 一 个 100X 100 的 边框 


2D 图 形 模式 
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Kj 18-6 在 底板 层 画 边框 


这 样 ， 我 们 就 可 以 进行 元 带 件 布局 了 。 布 局 又 分 为 手工 布局 和 自动 布局 ,我 们 先 来 用 手 
工 布 局 的 方法 。 选 择 元 胡 件 模式 ， 并 选择 元 带 件 边 (还 有 一 边 是 焊接 边 )， 在 元 带 件 框 中 挑 
选 要 布局 的 元 带 件 ， 改 变 方 向 ， 在 电路 板 边 框 中 放置 元 占 件 即 可 ， 如 图 18-7 所 示 。 

逐个 将 元 需 件 布局 到 电路 板 上 ， 直 到 元 需 件 框 中 没有 可 布局 元 器 件 为 止 。 

也 可 以 采用 自动 布局 方法 ,使 布局 更 加 快捷 。 在 菜单 栏 选择 “工具 ”一 “自动 布局 ”,， 
在 弹出 的 对 话 框 中 进行 相应 的 设置 ， 如 图 18-8 所 示 。 
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图 18-7 手动 布局 
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图 18-8 “自动 布局 ”对 话 框 
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可 通过 左边 的 按钮 选择 所 有 的 元 带 件 或 部 分 元 禹 件 进行 日 动 布局 ， 在 设计 规则 中 选择 元 
顺 件 放置 的 网 格 大 小 和 边界 距离 ， 元 需 件 放置 的 方向 〈 水 平 或 垂直 ) ， 是 否 允 许 推 挤 ， 和 放 
置 算法 的 权重 数据 。 按 确定 按钮 ， 对 所 选 元 融 件 进行 目 动 布局 。 

一 般 需 要 通过 自动 和 手动 结合 ， 才 能 快速 、 合 理 地 达到 布局 的 目的 。 图 18-9 所 示 为 跑 
马 灯 电路 布局 的 效果 图 。 
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图 18-9 跑马 灯 电 路 布局 


接 下 去 是 元 器 件 布线 ， 也 是 分 为 手动 布线 和 自动 布线 ， 我 们 先 来 看 手动 布线 的 方法 。 首 先 
选择 “导线 模式 ”， 双 击 “DEFAULT” 走 线 类 型 并 编辑 其 中 的 线 宽 。 如 将 线 宽 调 整 为 1. 5mm， 
因为 默认 都 是 采用 “DEFAULT” 线 型 布线 的 ， 可 以 根据 需要 调整 线 宽 ， 如 图 18-10 所 示 。 

接着 ， 就 可 以 布线 了 ， 点 击 一 个 连接 点 ， 系 统 会 自动 指向 下 一 个 连接 方向 ， 沿 着 这 个 方 
向 进行 布线 就 行 了 。 在 中 途 可 以 任意 点 击 ， 设 置 抛 点 或 过 孔 〈 点 击 两 下 就 设置 过 孔 ) Anf 
18-11 所 示 。 

我 们 看 到 ， 布 线 是 很 方便 的 。 点 击 设置 拐点 ， 双 击 设置 过 孔 ， 并 自动 在 另 一 面 布 线 ， 若 
刚才 是 顶层 ， 则 另 一 面 就 是 底层 了 。 过 孔 的 大 小 和 铬 孔 的 尺寸 在 过 孔 模 式 的 “DEFAULT” 
中 设置 。 

自动 布线 则 是 通过 菜单 “工具 ”一 “自动 布线 ”， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 相应 的 参数 即 
可 ， 如 图 18-12 所 示 。 

这 样 ， 我 们 就 把 布线 任务 完成 了 ， 如 图 18- 13 所 示 。 接 下 去 还 有 铺 铜 。 铺 铜 的 操作 比较 
简单 ， 先 将 模式 切换 至 铺 铜 模式 ， 分 别 在 顶层 和 底层 铺 铜 ， 顶 层 铺 铜 连接 电源 网 络 ， 底 层 铺 
铀 连接 地 网 络 即 可 。 
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图 18-10 导线 模式 和 线 宽 设 置 
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图 18-12 “自动 布线 ”对 话 框 
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图 18-13 布线 完成 


切换 到 铺 铀 模式 后 ， 在 边框 内 画 一 个 矩形 框 ， 画 完 后 会 弹出 一 个 对 话 框 ， 让 你 选择 层 和 
连接 网 络 ， 按 照 以 上 要 求 画 两 次 矩形 框 ， 分 别 对 顶层 和 底层 铺 铜 ， 操 作 如 图 18-14 所 示 。 


E DEI — ARES Pr 


ci & E nie [2 AH ND mo EASIER || 加 di 


V 


Edit Zone 


Met: 


p 
Laver/Colaur: [E T op Copper 有 
Boundary: DEFAULT j 


Relief: [RELIEF 


Type: [Solid 


Clearance: 10th E 


Relieve Fins: w Supress Islands: 
Exclude Tracking: Allow Mesting: 
Route to this Zone: 


图 18-14 ” 铺 铜 操作 
通过 相似 的 两 次 操作 ， 就 可 以 把 顶层 和 底层 的 铺 铜 完成 ， 如 图 18-15 所 示 。 
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第 18 讲 Proteus 电路 制 板 全 


这 样 ，PCB 设计 就 完成 了 。 我 们 可 以 通过 菜单 “输出 ”一 “3D 预览 ”查看 电路 制作 完 
成 后 的 三 维 立 体 图 形 ， 更 加 直观 地 看 到 电路 完成 后 的 情况 ， 如 图 18-16 所 示 。 


H 


图 18-16 电路 完成 后 的 三 维 视图 


最 后 ， 要 把 CADCAM 文件 输出 ， 送 工厂 制作 电路 板 。 通 过 菜单 “输出 ”一 “Gerber 输 
出 ”， 在 弹出 对 话 框 中 进行 参数 选择 ， 输 出 到 指定 文件 夹 即 可 ， 如 图 18-17 所 示 。 
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图 18-17 | CADCAM 文件 输出 对 话 框 


至 此 ， 我 们 的 所 有 内 容 就 讲 完了 。 
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